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Articulo 23 de la Resolucion No. 1 de Junio de 1946

“La Universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus alumnos en sus

proyectos de grado. Sélo velara porgue no se publique nada contrario al dogma y la moral
catolica y porgue no contengan ataques o polémicas puramente personales. Antes bien, que
se vean en ellos el anhelo de buscar la verdad y la Justicia”
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ABSTRACT

iBeacons is a technology focused on solving indoor micro localization issues. iBeacons is
booming thanks to its low acquisition cost, low power consumption requirements and long
life. One of the areas in which you can take advantage of this technology is trade, specifically
in advertising, since you can have the exact location of a potential customer. However this
sector currently has a bad reputation because users are faced daily with hundreds of offers
that can be annoying and end up being discarded input by users.

Therefore, the implementation of a prototype mobile system, based on micro localization
with cloud processing called Q&marrQ&happers, further solves the problem of excessive publici-
ty, through the design and implementation of an adaptive model that optimizes advertising
through knowledge of the user’s characteristics and preferences.

RESUMEN

iBeacons es una tecnologia enfocada en resolver los inconvenientes de micro localizacion en
interiores, la cual esta en auge gracias a su bajo costo de adquisicién, sus bajas necesidades
de consumo de energia y larga duracién. Uno de los ambientes donde se pueden aprovechar
las ventajas de esta tecnologia es el comercial, especificamente en el area publicitaria, ya que
se puede disponer de la ubicacion exacta de un cliente potencial. Sin embargo este sector
actualmente cuenta con una mala reputacion, debido a que los usuarios se ven enfrentados
diariamente a avalanchas de ofertas que resultan ser molestas y terminan siendo descartadas
de entrada por los usuarios.

Por lo anterior, se implementd un prototipo de un sistema mévil basado en micro localizacién
con procesamiento en la nube, denominado QmarrOdhappers, que adicionalmente resuelve el
problema de exceso de publicidad, mediante el disefio e implementacion de un modelo adap-
tativo, que optimiza el envio de publicidad mediante el establecimiento de las preferencias de
los usuarios.

Pagina x



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado - Profundizacion

RESUMEN EJECUTIVO

iBeacon es una nueva tecnologia desarrollada por Apple Inc, orientada a resolver los incon-
venientes que existen actualmente para ubicar eficazmente un objeto o persona en espacios
cerrados Y es por esta razon, que es considerado un Sistema de Posicionamiento en interiores
(IPS) [IBEA2013] [CAVA2013]. En los ultimos afios el sistema més utilizado para locali-
zacion es el GPS, permitiendo ubicar objetos con gran precision en tiempo real. Este sistema
incluso ha cambiado la forma de realizar las actividades cotidianas de las personas, ademas
que debido al auge de las redes sociales, los Smartphone y los dispositivos moviles, su uso
se ha extendido considerablemente.

En la actualidad la mayoria de aplicaciones cuentan con algin componente de posicionamien-
to y las personas han generado una nueva cultura de compartir los lugares que visitan y con
qué frecuencia en sus redes sociales. Esta situacion ha sido detectada por grandes compafiias
como estratégica, ya que la geo localizacion esta influenciando con mayor frecuencia las
decisiones de compra de los usuarios. Sin embargo, a pesar de que el sistema GPS es preci-
so, en ambientes cerrados pierde todo su potencial, debido a que su funcionamiento se basa
en la emision de sefiales de radiofrecuencia transmitidas desde satélites, convirtiéndolo en un
sistema de cobertura externa.

Por lo anterior, el uso de iBeacons se ha planteado como una alternativa 6ptima para micro
localizacion dado que su funcionamiento se basa en la nueva especificacién de Bluetooth
denominada BLE (Bluetooth LE, BLE, Bluetooth Smart), que consiste en un microchip de
bajo costo y disefiada para que funcione con poca energia, lo que la ha convertido en una
tecnologia de facil acceso y econémica. Esta tecnologia disponible inicialmente en los dispo-
sitivos i0S desde su sistema operativo 7.0, es compatible también con dispositivos Android
desde la version 4.3 en adelante, debido a que para su correcto funcionamiento requiere de la
tecnologia Smart Bluetooth.

Es por ello, que se pensd en un sistema basado en iBeacons, explotando todas las ventajas
que mediante la localizacion se pueden evidenciar, esta vez, en entornos comerciales cerra-
dos, enfocado en el envio de publicidad al usuario que visite un establecimiento comercial.

Debido a que la solucidn esta orientada al area publicitaria, se evidencia otro problema a re-
solver y es que a pesar de que la publicidad hace parte de la vida cotidiana de las personas,
los usuarios no estan respondiendo satisfactoriamente a ésta, como resultado de la saturacion
de ofertas a la que se enfrentan diariamente. Por lo anterior se estableci6 la necesidad de im-
plementar una solucion adaptativa, que tenga en cuenta el perfil de usuario para establecer
qué publicidad sera relevante a sus preferencias y contexto, involucrando adicionalmente
componentes de personalizacion de la aplicacion basados en sus gustos y caracteristicas.

Con esto en mente, se construy6 una solucion llamada Q&marOdhappers, orientada a enriquecer
las actividades en entornos comerciales cerrados, especificamente en el &rea publicitaria,
mediante la implementacion de un sistema mdvil con procesamiento en la nube, que cuenta
con un componente adaptativo basado principalmente en el perfil de usuario y en el uso de la
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tecnologia de iBeacons para establecer la ubicacién exacta de los clientes potenciales de una
tienda por departamentos. Gracias al uso de esta tecnologia se puede establecer, no solamen-
te en donde se encuentra el usuario, sino que adicionalmente se estima qué articulo esta mi-
rando. Con esta informacion el sistema determina qué tipo de publicidad es enviada, te-
niendo en cuenta las preferencias del usuario y su contexto.

El prototipo se construyd como una aplicacion hibrida, dado que, por un lado, fue construida
con tecnologias web (HTML5, CSS3 y JavaScript), pero empaquetada como aplicacion nati-
va gracias al uso de Apache Cordova. Lo anterior fue significativo pues el desarrollo realiza-
do fue estandar y permiti6 implementar simultaneamente la aplicacion para los sistemas ope-
rativos iOS y Android. Como Framework de desarrollo se utilizd AngularJS, herramienta de
cédigo abierto basada en lenguaje JavaScript para el desarrollo de aplicaciones web, que
implementa patrones como el modelo vista controlador (MVC). Es importante relacionar que
este Framework incluyd recientemente una implementacion basada en Material Design de-
nominado Material Angular, la cual fue involucrada en la construccion del prototipo y jugo
un papel fundamental, dado que mediante este concepto se pudieron incorporar componentes
personalizados que permitieron realizar adaptacion en cada uno de los aspectos visuales par-
tiendo tanto del perfil de usuario como del tipo de dispositivo.

Especificamente para el modelo de adaptacion, este proyecto se guié de un modelo existente
creado en la Pontificia Universidad Javeriana denominado MAIPU basado en el perfil de
usuario, no obstante fue necesario construir un modelo que contemplara todas las caracteris-
ticas que incluian el alcance y propoésito de este proyecto. Cuando un usuario ingresa a una
zona con alcance de un iBeacon el sistema es notificado de la presencia del usuario y una vez
conoce la ubicacion exacta de éste, empieza a interactuar y a guiarlo en su proceso de com-
pra.

Inicialmente, el prototipo contempla un médulo de autenticacion basado en el API de Face-
book; gracias a la integracion con esta API, se pueden realizar algunos procesos adicionales
de personalizacién, extrayendo la informacion del usuario de la red social, tal como su infor-
macién bésica y algunos de sus gustos e intereses. Como proveedor de servicios de procesa-
miento y almacenamiento en la nube se selecciond PARSE debido a los beneficios que pro-
Vvee en su capa gratuita, tales como, capacidad de almacenamiento, manejo de notificaciones,
alojamiento de c6digo en la nube y manejo de base de datos orientadas a objetos, entre otras.

Como mecanismo comunicacion entre y el usuario el sistema movil se utilizaron tanto notifi-
caciones locales (originadas en el dispositivo mévil), como notificaciones que hacen uso de
la tecnologia Push creada por Apple y que es soportada por el proveedor de servicios en la
nube. El uso de estas tecnologias fue decisivo en el funcionamiento final del prototipo dado
gue todas las ofertas Ilegan al usuario mediante estas notificaciones.

Del desarrollo de este sistema se pudo establecer que:
e Mediante la utilizacion de la tecnologia iBeacons se pueden crear soluciones éptimas,

economicas y accesibles para todos los tipos de industria.
e Estatecnologia puede ser implementada en aplicaciones Utiles a diferentes negocios.
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e Actualmente se cuenta con herramientas y Frameworks para el desarrollo de aplica-
ciones web, orientadas a todas las necesidades y para todos los gustos, por esta razén
hoy por hoy, es posible lograr aplicaciones enriquecidas que ofrezcan mayores y
mejores servicios a los usuarios mediante la correcta integracion y utilizacion de es-
tas nuevas tecnologias.

e Debido a la sobrecarga publicitaria a la que se ven enfrentados los usuarios actual-
mente, es muy comun que éstos sientan confusién y pierdan interés. Es por esto que
es necesario utilizar estrategias de adaptacion de informaciéon que permitan que el
usuario obtenga la informacidn relevante a sus necesidades y caracteristicas particu-
lares.
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INTRODUCCION

El presente proyecto fue desarrollado dentro del grupo de investigacion ISTAR del Departa-
mento de Ingenieria de sistemas de la Pontificia Universidad Javeriana y esta orientado a la
implementacion de un sistema movil adaptativo basado en micro localizacién para entornos
comerciales cerrados el cual fue llamado Q&marr Qigppers.

El proyecto esta orientado a la aplicacion de nuevas tecnologias y a la profundizacién de
conceptos, en este caso se implement6 una solucion para ambientes comerciales cerrados,
especificamente en el area publicitaria. Como primera medida, el proyecto se enfoco en esta-
blecer la aplicacion y uso de la tecnologia de iBeacons desarrollada por Apple, como solucion
al problema de localizacion en interiores. El segundo campo de aplicacion del proyecto invo-
lucra la creacién e implementacion de un modelo de adaptacion como estrategia para la en-
trega optimizada de publicidad basada en el perfil de usuario y, finalmente, se concentra en el
estudio y aplicacion de nuevas tecnologias enfocadas a optimizar el desarrollo de aplicacio-
nes maviles hibridas.

Este documento esta enfocado en la presentacion de todo el proceso de implementacion y
desarrollo de la solucién propuesta. A continuacion se enunciaran los principales apartados
que conforman este documento.

e El capitulo uno presenta la problematica actual, se establecen los objetivos, la solu-
cion propuesta y se plantea la metodologia para el desarrollo del proyecto.

e El capitulo dos involucra un resumen del estudio y analisis de todos los conceptos y
tecnologias actuales en los temas de micro localizacion, desarrollo de aplicaciones
moviles y adaptacion de la informacién que fueron tenidos en cuenta para el desarro-
llo de este proyecto.

e En el capitulo tres se detalla el proceso de desarrollo del proyecto, involucrando las
herramientas y tecnologias seleccionadas para el desarrollo del mismo y la integra-
cion de dichas tecnologias con el uso de iBeacons. Adicionalmente se describe el
modelo de adaptacién y finalmente se presenta el disefio de toda la solucién. Por otro
lado se presenta brevemente como se desarrollaron las etapas de realizacion de casos,
codificacién y pruebas del sistema implementado.

e El capitulo cuatro esta destinado a presentar la etapa de validacion del sistema con
simulaciones de entorno comercial.

e Finalmente, se presentan las conclusiones y trabajos futuros que se podrian integrar
para enriquecer la solucion.

Péagina 1



Ingenieria de Sistemas Istar- PA141-05

| - DESCRIPCION DEL PROYECTO REALIZADO

Esta seccion esta orientada a la presentacion del problema, donde se sustenta el alcance e
importancia que tiene el desarrollo este proyecto. Adicionalmente se dan a conocer los obje-
tivos del mismo junto con la metodologia concebida especificamente para la implementacion
de esta solucion.

IFresentacion del problema

El Sistema de posicionamiento global GPS [KAHE2006], se ha convertido en una de las he-
rramientas mas utilizadas en la actualidad, ya que provee servicios geograficos en tiempo
real, permitiendo determinar la ubicacién de un objeto, persona, vehiculo, etc., con una pre-
cision hasta de centimetros. Sin embargo, se ha demostrado que las personas permanecen la
mayor parte de su tiempo en espacios cerrados [RECE2006]. Uno de los inconvenientes que
presenta esta tecnologia es la localizacién en interiores [KRAHE2006] [KRPA2010], en donde
pierde utilidad debido a la falta de contacto con los satélites que hacen posible su funciona-
miento, asi como también a la pérdida de precision cuando se trata de ubicar objetos en tres
dimensiones. Debido a esta falencia en el sistema, se han desarrollado soluciones enfocadas
a mitigar las inexactitudes de micro localizacion en espacios cerrados (NFC[ISOI12004],
RFID[MYUY2004], Ultra-Wideband (UWB) [PODO2003] [FONT2004] y WI-FI
[KRPA2010]), sin embargo son soluciones costosas por la infraestructura requerida y el alto
consumo energético que conlleva su utilizacién.

Basado en la nueva especificacion de Bluetooth en su version 4.0 [BLUE2014], en donde se
incluye el denominado BLE (Bluetooth Low cost Energy: Bluetooth de bajo costo energético)
[BLEB2014], se viene trabajando en una solucién para micro localizacion en interiores cono-
cida como iBeacon [IBEA2013] [CAVA2013], la cual ha resultado ser accesible gracias a su
bajo costo de adquisicion, a sus bajas necesidades de consumo de energia y larga duracion
[BLEB2014]. Otra ventaja es la precision, dado que logra ubicar eficazmente objetos al inte-
rior de una estructura, convirtiéndola en una iniciativa mas adecuada que la brindada por el
sistema GPS en este tipo de entornos.

Uno de los muchos sectores en donde se pueden explotar las capacidades de esta tecnologia,
es el comercial y concretamente el sector publicitario, ya que permite disponer de la ubica-
cién exacta del cliente potencial, al punto de conocer en qué establecimiento se encuentra y
especificamente, el producto que estd mirando. Y es en este sector donde se encuentra otro
problema, en la actualidad los clientes se enfrentan al auge de la publicidad excesiva, que
acapara publico en general, sin tener en cuenta sus necesidades e intereses, llenando sus bu-
zones de ofertas no contextualizadas. Es en este punto, donde la adaptacion entra a jugar un
papel importante, ya que por medio de estas técnicas se puede disponer de preferencias con-
cretas ligadas a cada cliente y su ubicacion, debido a que las necesidades de informacion de
un usuario pueden variar de un lugar a otro. Esto haria posible ajustar mejor el envio de pu-
blicidad y personalizacion de la misma a las caracteristicas del usuario y su contexto
[ZIPF2002] [ZIPF2005].
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Con todo esto en mente, el proposito del presente proyecto es desarrollar un sistema mavil
adaptativo, basado en micro localizacion mediante la tecnologia iBeacon (ubicacién precisa
del usuario en espacios cerrados), que aproveche las ventajas del procesamiento y almacena-
miento en la nube, que ir4 orientado como caso de estudio al ambito comercial especifica-
mente a ofrecer servicios publicitarios que favorezcan al establecimiento, asi como también a
las necesidades de informacion de sus usuarios, gracias al envio de informacion sobre los
productos mas acordes a las caracteristicas de estos, como de sus contextos.

IFresentacion de la solucién

La solucion implementada consiste en un sistema mavil para entornos comerciales, dirigido
al envio de publicidad de forma adaptiva, teniendo en cuenta el perfil de usuario y la ubica-
cion del cliente potencial ya que, adicionalmente involucra el uso de una nueva tecnologia
denominada iBeacons, orientada a resolver el problema de micro localizacion en interiores.

La aplicacion recibio el nombre de Q&marrQ&happars y esta dirigida a beneficiar tanto a los co-
merciantes como a clientes. Cuando un usuario con la aplicacion instalada, ingrese a una
tienda y especificamente se encuentre dentro del alcance de cobertura de un iBeacon, el sis-
tema lo detectara e iniciara a acompafiarlo en su proceso de compra. Claro esta, el usuario
desde el comienzo podré interactuar con el sistema y elegir la frecuencia con la que desea
recibir las notificaciones. Este es el primer proceso de adaptacion, ya que el sistema se ajus-
tard a las necesidades que él decida cada dia que visita la tienda. Por otro lado las notifica-
ciones se determinaran dependiendo del perfil de usuario, el cual se ird enriqueciendo con las
interacciones que el usuario tenga con la aplicacion y con las compras realizadas en la tienda.

En la figura 1, se muestra el contexto de utilizacion del sistema y la interaccion de los clientes
potenciales con el sistema.

Figura 1. Entorno comercial uso iBeacon

Adicionalmente, en la figura 2 se observa un esquema funcional del sistema, donde se puede
ver la comunicacion e interaccion de los principales componentes que hacen parte de esta
solucion. En primera medida tenemos el iBeacons que se comunica via SmartBluetooth con
el dispositivo mévil que a su vez, ya sea con plan de datos o por WIFI, se conectara con la
nube mediante mensajes en formato JSON, y es en la nube donde se almacena y se procesa
la informacion.
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Persistencia y
almacenamiento

Servidor en la nube

Comunicacién

Aplicaciéon Movil

Comunicacién

Bluetooth

iBeacons

iBeacon

Figura 2. Esquema Funcional Q&marrOdhappers

Bobjetivos

A continuacion se presenta el objetivo general y los objetivos especificos definidos para la
elaboracion de este proyecto:

3.10Dbjetivo General

Desarrollar un sistema movil adaptativo basado en micro localizacion (iBeacon)
[IBEA2013] [CAVA2013] orientado a enriquecer las actividades publicitarias en
ambientes comerciales.

3.20bjetivos Especificos

Analizar el estado actual de las tecnologias de micro localizacion en ambientes cerra-
dos y sistemas adaptativos maéviles, con el fin de determinar actividades de mejora en
publicidad en entornos comerciales.

Disenfar el sistema adaptativo movil orientado a mejorar el envio de informacion pu-
blicitaria, involucrando la arquitectura de hardware, software e infraestructura a utili-
zar.

Implementar un prototipo basado en el disefio definido.

Validar el prototipo del sistema a través de simulaciones de un entorno comercial.

lVietodologia

El desarrollo de este sistema estara orientado en las siguientes fases, las cuales iran encami-
nadas al logro de cada uno de los objetivos planteados en este proyecto.
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Exploracién y analisis de la informacién.
Disefio del sistema.

Desarrollo del sistema (iterativo incremental).
Validacion

El disefio e implementacion del sistema mavil adaptativo estara orientado al uso de metodo-
logias &giles [PENN2003], usando el enfoque de Extreme Programming [BECK1999].

Esta metodologia cuenta con caracteristicas significativas para el desarrollo de software
orientado a dispositivos méviles [RAHI2008], entre las cuales se destacan: métodos que se
adaptan a las constantes variaciones o cambios en los requerimientos, ciclos de desarrollo
cortos, desarrollo realizado de manera iterativa e incremental y procesos adaptativos que
aprenden de la experiencia [ROZA2009].

En la figura 3, se observa un resumen de las actividades propuestas para este proyecto, si-
guiendo las directrices relacionadas por el enfoque de Extreme Programming [WELL2009].

Disefio del Validacion y
» Tecnologia micro sistema = Entregables (testdriven development evaluacion |
localizacién TOD) —

(iBeacons)

* Adaptacién = Utilizacién de Int .
i -
(preferencias del hardware ntegracicn.

: | prueba ] * simulaciones.
usuaria) = Arquitectura del
* Tecnologias en la sistema
nube. = Configuracionde los

, W
s || Em
mdviles. X ’
* Métodos de \ ,
Ejercitacionde
pruebas

Integracion
Exploracion y Implementacién
analisis

Figura 3. Metodologia de la Solucion

4.1 Fase 1 - Exploracion y anédlisis de la informacion

La fase de exploracion y andlisis va encaminada al estudio de las tecnologias de micro loca-
lizacion, asi como también a los mecanismos adaptativos que usaré el sistema para establecer
las caracteristicas de los usuarios y sus contextos. Como resultado de esta fase se tendran
identificadas las tecnologias a utilizar para el desarrollo del sistema.

Para el desarrollo de esta fase se realizaran las siguientes actividades:
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e Estudio de la tecnologia iBeacon (micro localizacion).

Exploracién y anélisis de los mecanismos de adaptacion que permitan articular las
caracteristicas del usuario y su contexto.

Investigacion referente a proveedores de servicios en la nube (Cloud Computing).
Estudio y analisis de tecnologias y ambientes de desarrollo mavil.

Identificacion y unificacion de criterios acerca de las funcionalidades a implementar.
Al final de esta etapa se culminaré el primer objetivo planteado en este proyecto.

4.2 Fase 2 - Disefio del sistema adaptativo movil

La fase de disefio del sistema adaptativo ira encaminada a la identificacién de las necesidades
y definicidn de los requerimientos necesarios para la realizacion del proyecto, asi como tam-
bién al esquema de la arquitectura de hardware, software y la conectividad. Todo lo anterior
siempre enfocado en mantener los requerimientos de calidad [NORD2004].

En el transcurso de esta fase se desarrollaran las siguientes actividades.

Analisis e identificacion del entorno, involucrados y uso del sistema.

Establecer claramente los requerimientos de calidad.

Desarrollo de los perfiles de usuario y sus contextos.

Desfragmentacion de los procesos.

Definicion de la arquitectura del sistema (hardware, software e infraestructura) nece-
saria para el funcionamiento del sistema.

o Documentar la arquitectura disefiada.

Al final de esta etapa se culminara el segundo objetivo planteado en este proyecto.
4.3 Fase 3 - Desarrollo del sistema

La fase de implementacion del sistema se desarrollara bajo los lineamientos de la practica
iterativa de desarrollo orientada a pruebas TDD (Test Driven Development) [BECK2003].

En cada iteracion se realiza una automatizacion mediante la implementacion de la prueba
para verificar el funcionamiento de codigo que sera posteriormente implementado, seguido de
la etapa donde se valida el cddigo con los test desarrollados en la etapa inicial, para finalmen-
te realizar una depuracion del cédigo y realizar refinamiento del mismo con base en los resul-
tados obtenidos en las pruebas realizadas.

En esta fase se desarrollaran las siguientes actividades:

Realizar la planeacion de cada iteracion.
Disefio de casos de prueba

Implementacion de casos de prueba
Implementacidon del proceso

Validacion del proceso con los casos de prueba.
Refinamiento
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e Aceptacion.

Al final de las iteraciones realizadas en esta fase se culminara el tercer objetivo planteado en
este proyecto.

4.4 Fase 4 - Pruebas y Simulaciones

Esta fase de validacion esta encaminada a verificar la calidad y funcionamiento del sistema,
bajo los atributos establecidos en el disefio del sistema. En este punto se validara que una vez
integrados todos los componentes se obtengan los resultados previstos en cuanto a localiza-
cion y necesidades de informacion de los usuarios, basados en el caso de estudio de ambien-
tes comerciales.

Para el desarrollo de esta fase se realizaran las siguientes actividades:

e Disefio de un protocolo de pruebas basado en el caso de estudio desarrollado sobre
ambitos comerciales.

e Verificacion del sistema de micro localizacion mediante la verificacién del caso de
estudio basado en ambitos comerciales.

Realizacion de simulaciones que permitan verificar el funcionamiento y la utilizacion del
sistema.
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Il- MARCO TEORICO

Después de realizada la descripcion del proyecto, se procede a presentar la informacion rele-
vante recopilada como base para el desarrollo del proyecto. Especificamente este levanta-
miento de informacidn se enfocd en tres ambitos especificos: micro localizacion, plataformas
moviles y adaptacién de la informacion.

Esta fase constituye, la realizacion del primer objetivo especifico orientado al andlisis y
aprendizaje de los conceptos y tecnologias necesarias para la culminacion de este sistema.

lsistemas basados en localizacion

Los sistemas basados en localizacién se pueden describir como el conjunto de herramientas
encargadas de proporcionar servicios personalizados usando como principal insumo la locali-
zacion geogréfica del usuario o de algin otro objeto (mercancias, vehiculos, lugares
etc.). Estos sistemas también se conocen como LBS (Location Based Services) 6 LDIS (Lo-
cation Dependent Information Services).

En aras de obtener una localizacion de precision se han desarrollado diferentes tecnologias,
entre las cuales se destaca el Sistema de Posicionamiento Global (GPS: Global Positioning
System), como el sistema de posicionamiento terrestre mas reconocido.

GPS esta compuesto por 24 satélites que orbitan alrededor de la Tierra y son propiedad del
Gobierno de los Estados Unidos de América y estan gestionados por el Departamento de
Defensa de dicho pais. Cada uno de estos 24 satélites, se encuentra situado en una érbita geo-
estacionaria a unos 20.200 km. de la Tierra y estan equipados con relojes atémicos, lo cual les
permite transmitir ininterrumpidamente la hora exacta y su posicion en el espacio. En el
Anexo 1 (Sistema de posicionamiento global GPS) se presenta una explicacion detallada de
este sistema.

1.1 Sistema de posicionamiento en interiores (micro localiza-
cion)

Debido a la falencia de GPS para operar en ciertos lugares y al creciente interés por los siste-
mas sensibles a la ubicacion, desde hace algun tiempo se han desarrollado investigaciones
orientadas a ofrecer mas técnicas de localizacion de precision, entre las que se destacan las
asociadas a los sistemas de localizacién en interiores (IPS Indoor Positioning System), tam-
bién conocidos como sistemas de micro localizacion.

Los IPS plantean una solucién complementaria a la utilizacién de la tecnologia GPS ya que
su objetivo es el de cubrir el sector donde la tecnologia GPS pierde precisién, aunque usando
el mismo principio, ya que la idea principal es la de usar nodos con una posicion conocida
que cubran el &rea donde se desea llevar a cabo la micro localizacion.
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Es tal el auge por los IPS, que una gran variedad de sistemas comerciales estan empezando a
emerger, aunque en ciertos casos, los productos que se ofrecen bajo este término no cumplen
con la norma internacional ISO/IEC2 24730 [ISO2008], la cual define los pardmetros que
deben cumplir los sistemas de localizacion en tiempo real (RTLS).

Dichas tecnologias suelen usar diferentes métodos de localizacion mediante triangulacion,
entre las cuales se pueden enmarcar las siguientes: RSSI, AOA, TOA, TDOA, RFID Identifi-
cacion por Radio Frecuencia, Vectores de potencia, Triangulacion de potencia, Heuristicos,
ZigBee, ibeacons, entre otros. En el Anexo 2 (Sistemas De Posicionamiento En Interiores) se
explican detalladamente cada uno de estos sistemas de localizacion.

1.2 iBeacons

En el 2013, cuando fue presentando el sistema operativo iOS7 de Apple la compafiia también
introducia una nueva tecnologia, que denominaron “iBeacons”. Los iBeacons son pequefias
balizas que emiten una sefial constante y funcionan con baterias. Este sistema fue creado
usando como base la nueva especificacion Bluetooth, también conocida como Bluetooth Low
Energy (BLE), Bluetooth 4.0 o Smart Bluetooth. El soporte para Bluetooth 4.0 se ofrece des-
de la version 5.0 de iOS a través de Core Bluetooth pero recién en la version 7 del SO se ha
puesto a disposicion de los desarrolladores una API de alto nivel para trabajar directamente
con el sistema iBeacons.

Los beacons emiten tres sefiales diferentes (una vez cada segundo) las cuales se diferencian
por el rango de alcance que ofrecen (muy cerca, cerca o lejos). Cada sefial emitida consta de
un mensaje con un identificador Unico el cual sirve para saber el alcance de la sefial emitida,
permitiendo asi que dispositivos que cuenten con soporte Bluetooth 4.0 y se encuentren en el
rango de la sefial puedan recibirla y dependiendo del identificador, determinar la distancia a
la baliza emisora y asi proceder a ejecutar uno u otro comportamiento. La descripcién de este
método de emision se aprecia mejor en la figura 4:

Deliver different levels of interaction at each range.

Immediate D

. . . o1
Figura 4. Niveles de interaccion

" Tomada de: https://passkit.com/how-ibeacon-works/
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Sin embargo, aunque dicho sistema fue especificado por Apple, no esta limitado a dispositi-
vos i0S u OS X. De hecho, siempre y cuando se disponga de una API para tratar la informa-
cién de los beacons, y se cuente con un dispositivo compatible con Bluetooth 4.0 o con un
dispositivo Android 4.3 o superior, se pueden utilizar todos los beneficios de esta tecnologia.

El fabricante mas reconocido para soportar esta tecnologia es Estimote, empresa de origen
europeo. Los iBeacons distribuidos por Estimote contienen las siguientes caracteristicas:

CPU 32 bits ARM Cortex con 256 kb de memoria flash

Acelerometro.

Sensor de temperatura

SDK, provee una API (Application Program Interface) para desarrolladores, que
permite controlar algunas de las caracteristicas de los iBeacons. Entre estas funcio-
nes esté la de convertir a milivatios la sefial recibida por cada baliza o0 RSSI (Recei-
ved signal strength indication) en centimetros. Lo anterior mediante la ley fisica que
establece que la potencia de una sefial radiada decrece con el cuadrado de la distan-
cia.

e Autonomia de 2 afios y alcance de 70 metros.

o Resistente al agua.

Figura 5. Baliza comercializada por Estimote’

Si el dispositivo movil ingresa en el rango de emisién, el sistema lo detectara y localizara.
Debido a que cada baliza cuenta con su propia identidad, el dispositivo mévil puede diferen-
ciarlos y reconocerlos. Los iBeacons no tienen carga de datos: simplemente se identifican
ellos mismos a través de identificadores personalizables.

El potencial de esta tecnologia no esta en las balizas, EI verdadero aprovechamiento se con-
centra en el dispositivo movil. Ya que como se menciono anteriormente este sistema no envia
contenido, Unicamente emite una sefial que funcionara constantemente. Para aprovechar sus
beneficios es necesario desarrollar una app que entienda estas sefiales y que sepa qué hacer
cuando entra en cada una de las zonas de influencia de los iBeacons.

* http://estimote.com/
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B2 daptacion de la Informacion

La Adaptacion se encarga de ajustar el comportamiento de los sistemas con base a la infor-
macién adquirida del usuario y su entorno, permitiendo que el usuario se sienta complacido y
tenga la sensacion de que el sistema fue desarrollado a sus necesidades.

Actualmente las personas cuentan con la posibilidad de acceder a diferentes Fuentes de In-
formacion (FI), por esta razén, la cantidad de datos generados por una consulta crece signifi-
cativamente generando una “sobrecarga de informacion”, la cual impide que el usuario reco-
nozca la informacion pertinente que deseaba [BOKO2005]. Esta sobrecarga ha sido llamada
también como “sobrecarga cognitiva” [DEAB1999], para referirse a la sensacion de desorien-
tacion a la que se ve enfrentado el usuario, ya que no sabe como manejar la informacion cau-
sando su pérdida de interés. La adaptacion de la informacién busca ofrecer a los usuarios, la
informacién como éstos desean recibirla, teniendo en cuenta el perfil de usuario y su contex-
to, mejorando de esta forma la experiencia del mismo.

Adicionalmente, se establece que existen diferentes tipos de usuarios y es por ello que las
necesidades al momento del envio de informacién van cambiando debido a sus perfiles y
contextos [CANN2001]. Estas diferencias equivalen a un conjunto de caracteristicas especi-
ficas que identifican a un usuario, las cuales conforman el perfil de usuario [NNCAZ2009].

La Adaptacion usa diferentes modelos para lograr que la informacién ofrecida por los siste-
mas cambie a partir de las caracteristicas de los usuarios, los mas reconocidos son los mode-
los de perfil de usuario y modelos de contexto.

2.1 Modelos de adaptacion

Con el fin de lograr que los sistemas ajusten su comportamiento dependiendo de los perfiles
de los usuarios, la adaptacién usa modelos, los cuales son creados dependiendo de las carac-
teristicas propias del sistema. Dichos modelos, permiten disefiar sistemas adaptables y nutrir-
los con informacion tactica, recopilada mediante las interacciones de los usuarios con el sis-
tema y su informacidn bésica, junto con la posibilidad de realizar un andlisis en tiempo real
de toda la informacion recopilada del usuario con el objetivo de ofrecer una mejor experien-
cia de usuario.

Para lograr la creacién de sistemas de informacion adaptativos es necesaria la creacién de
modelos que integren todos aquellos aspectos relacionados con el entorno, el usuario, el dis-
positivo y el objetivo de dicho sistema. A continuacion se dara una breve definicion de cada
uno de los modelos usados para este fin.

MODELOS DE USUARIO

Se puede definir ‘perfil de usuario’ como un modelo personalizado de los objetivos, caracte-
risticas y preferencias de cada usuario [ROGA2003]. De esta forma se tendrén en cuenta
dichas caracteristicas Unicas para presentar la informacién que el usuario necesita, a partir de
un perfil de usuario.
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Los usuarios finales de un sistema tienen diferentes estados, experiencias, necesidades y pre-
ferencias. Para lograr una adaptacion del sistema al usuario se deben conocer las preferencias
de éste, partiendo de establecer el perfil de usuario, de las caracteristicas del mismo sobre las
gue se llevara a cabo la adaptacion [GUGA2002].

Se establecen dos categorias a partir del nivel de variabilidad, para poder clasificar la infor-
macion de los usuarios:

o Informacion estatica: Datos que no cambian (datos personales y caracteristicas del
sistema computacional).

o Informacién dindmica: Datos que pueden variar en el tiempo y que expresan las pre-
ferencias del usuario.

Los datos que componen el modelo usuario para cada categoria son los siguientes:

o Estéticos: identificacion del usuario, apellido, nombre, edad, sexo, lugar de residencia
y nivel de educacion.

o Dinamicos: identificacién del rubro, descripcién, palabra clave, identificacion del
producto, descripcion, marca, modelo, color, tamafio, precio.

MODELOS DE CONTEXTO

El disefio del modelado del contexto es la clave para cualquier sistema que sea sensible al
contexto [STLI2004]. Los sistemas adaptativos (sensibles al contexto) son modelos de pro-
gramacion en los cuales las aplicaciones obtienen y usan informacién contextual para aprove-
charlay asi enriquecerla.

La mas clara definicién de contexto especificamente para el caso del software es la de
[DEY2001]: ‘Contexto es cualquier informacion que puede ser usada para caracterizar la
situacion de una entidad. Una entidad puede ser una persona, un lugar o un objeto que es
considerado relevante para la interaccion entre el usuario y la aplicacién; incluyendo al usua-
rio y la aplicacion mismos.” Adicionalmente, define a las aplicaciones sensibles al contexto
de la siguiente manera: ‘Un Sistema es sensible al contexto si utiliza el contexto para proveer
informacidn y/o servicios relevantes para el usuario, donde la relevancia depende de la acti-
vidad del usuario.” Bill Schilit, uno de los pioneros en el area, define al contexto en los si-
guientes términos: [SCAD1994] ‘Los aspectos importantes del contexto son: donde uno esta,
con quién y qué recursos hay en las cercanias. EI contexto comprende mas que la posicion del
usuario, porgue otros elementos de interés son méviles y cambiantes. El contexto incluye la
luminosidad del ambiente, el ruido, la conectividad, el ancho de banda e inclusive la situacién
social; por ejemplo, si uno esta con su jefe o con un compafiero de trabajo.

Los sistemas adaptativos optimizan sus resultados tomando como base la situacién actual del
usuario, el objetivo es evitar la distraccion del mismo, buscando el momento mas adecuado
para presentarle la informacion [SCHM2000]. Guanling Chen y David Kotz [CHKO2005]
afirman que uno de los retos de la informéatica movil distribuida es aprovechar los entornos
cambiantes por medio de aplicaciones que utilicen informacién contextual y por lo tanto estén
“conscientes del contexto” en el cual estan corriendo.
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En el caso de las aplicaciones moviles, se pueden presentar datos con referencias geograficas,
las cuales, se actualizarian automéaticamente a medida que nos movemos. La aplicacion po-
dria identificar el proximo punto geogréfico que visitara el usuario, basandose en los anterio-
res y estableciendo su trayectoria. Asi podra adelantarse y mostrarle informacion de lo que
vamos a encontrar en el futuro cercano.

B2 plicaciones Moviles

La implementacion de sistemas moviles esta en constante crecimiento y busca ofrecer al
usuario una gran cantidad de informacion y de servicios que con el tiempo se estan haciendo
cada vez méas numerosos y complejos. Una de las particularidades mas importantes de estos
sistemas es el aprovechamiento de la posicion geografica para orientar al usuario en sus ta-
reas diarias. Por ejemplo los sistemas que guian a los usuarios en las visitas a museos, siste-
mas de navegacién basados en GPS (como los utilizados en automdviles), o Friend Finder de
At&T que notifica la presencia de personas geograficamente cercanas.

De acuerdo a Lyytinen [LYYT2002] la computacién movil es el poder aumentar nuestra ca-
pacidad de mover fisicamente los servicios computacionales junto con nosotros. De esta for-
ma el dispositivo siempre esta con el usuario, y asi logra potencializar capacidades para re-
cordar, comunicarse y razonar, independientemente de la ubicacién fisica del dispositivo,
soportando una gran cantidad de actividades humanas.

3.1 Plataformas moviles

A continuacion se realizara un andlisis de los tres sistemas operativos con mas aceptacion en
el mercado en los ultimos afios, con su correspondiente arquitectura:

Windows Phone

Windows Phone, Ilamado anteriormente Windows mobile, es un sistema operativo mévil
desarrollado por Microsoft. Fue construido sobre el nicleo del sistema operativo Windows
CEy esta conformado por wun conjunto de aplicaciones béasicas utilizando
las API de Microsoft Windows. Su interfaz grafica es similar a las versiones de escritorio
de Windows [WIN2012]. Toda la informacion relacionada con la arquitectura y principales
caracteristicas de este sistema operativo se encuentran en el Anexo 5 — (Windows Phone).

Android

Creado inicialmente por la compafiia Android Inc, la cual fue fundada en 2003. Recibi6 apo-
yo econémico de Google Inc para el desarrollo del Sistema Operativo. La empresa finalmen-
te fue adquirida por Google Inc. en julio de 2005. Android se construye pensado especial-
mente para dispositivos maéviles y estd compuesto tanto por sistema operativo, como por un
middleware y diversas aplicaciones de usuario. Representa la primera incursion seria de Goo-
gle en el mercado. Todas las aplicaciones para Android son implementadas en lenguaje Java
y son ejecutadas en una maquina virtual disefiada para esta plataforma conocida como Dal-
vik. El ndcleo de Android esta basado en Linux 2.6.
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Fue lanzado oficialmente en su primera version (Beta) el dia 5 de Noviembre de 2007 junto
con la Open Handset Alliance [APSW2014], un consorcio de mas de 76 compafiias de hard-
ware, software y telecomunicaciones (entre las cuales se encuentran Google, HTC, Intel y
LG), pretendiendo siempre continuar con los estandares de los sistemas abiertos.

La licencia de distribucidon elegida para Android ha sido Apache 2.0 [ANDR2014], en soft-
ware de libre distribucion. Se provee a los desarrolladores de un SDK gratuito y adicional-
mente se cuenta con un plug-in para el entorno de desarrollo en Eclipse. Actualmente se han
liberado 11 versiones del sistema operativo, siendo la version 5.1 la més reciente. Cada ver-
sion se distingue por llevar el nombre de un postre que comienza por una letra del alfabeto.
Toda la informacién relacionada con la arquitectura y principales caracteristicas de este sis-
tema operativo se encuentran en el Anexo 6 — (Android).

i0S

iOS [STAF2013] es un sistema operativo inicialmente orientado a equipos de escritorio que
fue reinventado para dispositivos méviles. Ya que esta basado en el sistema operativo infor-
matico mas avanzado del mundo, OS X, iOS presenta un rapido desempefio y una estabilidad
muy soélida. Ahorra energia y permite una asombrosa duracion de la bateria. iOS incluso ga-
rantiza que el desempefio y la duracién de la bateria no sufran cuando se esta usando varias
apps al mismo tiempo.

El Sistema Operativo iOS fue creado por Apple Inc. y sus subsidiarias (colectivamente, "Ap-
ple" o la "Compafiia") tomando como base el Sistema operativo Mac OS X y usando el mis-
mo nucleo (Mach/FreeBSD). La primera versién del S.O. (Sin nombre definido) fue dada a
conocer al publico el 29 de Junio de 2007. Dicho S.O. estaba enfocado a dispositivos iPhone,
pero posteriormente fue usado en dispositivos como el iPod Touch, iPad y el Apple TV.

Inicialmente el Sistema Operativo no permitia la instalacidn de aplicaciones de terceros, pero
eso cambid con el lanzamiento del Kit de desarrollo de Software (SDK), dado a conocer el 6
de marzo de 2008. Con dicho lanzamiento, Apple Inc. le dio el nombre de iPhone OS al Sis-
tema Operativo y mas adelante, en junio de 2010 lo cambi6 por iOS.

Algo importante con respecto a este Sistema operativo radica en que a diferencia de
ANDROID OS, el cual puede ser instalado en diversos dispositivos de multiples fabricantes,
Apple Inc. no permite la instalacion de iOS en hardware de terceros Toda la informacion
relacionada con la arquitectura y principales caracteristicas de este sistema operativo se en-
cuentran en el Anexo 7 — (iOS).

3.2 Ambientes de desarrollo
Debido al crecimiento en el desarrollo de aplicaciones moviles, se ha creado la necesidad de
desarrollar nuevas aplicaciones que permitan ser usadas en diferentes dispositivos, y de esta
forma llegar a mas consumidores. En la actualidad existen tres opciones para el desarrollo de
aplicaciones:

e Aplicaciones web optimizadas para moviles
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e Aplicaciones moviles nativas
e Aplicaciones hibridas

Aplicaciones web optimizadas para moviles

Son aplicaciones web regulares, pero optimizadas para ser visualizadas desde un dispositivo
movil o Tablet. El desarrollo de este tipo de aplicaciones se realiza usando tecnologias estan-
dar como: HTMLY5, JavaScript y CSS3, las cuales son soportadas por los navegadores Web
de los Smartphone actuales. En el Anexo 8 (Aplicaciones web optimizadas para mdviles), se
presentan los frameworks que permiten desarrollar interfaces que lucen similares al de las
aplicaciones nativas pero usan estas tecnologias Web.

Caracteristicas de aplicaciones moviles web:

e Deben ser accedidas Unicamente por Navegador Web del dispositivo.

Limitaciones para poder acceder a funcionalidades asociadas al hardware de los dis-
positivos (acelerémetro, giroscopio, Bluetooth, etc)

e Usabilidad restringida de algunos componentes en ambientes méviles, Debido a que
algunos componentes no fueron creados para ser usados en dispositivos moviles, Las
aplicaciones Web no pueden ser instaladas nativamente en los dispositivos.

e Restriccion de uso con una conexion a Internet, dado que por lo general estan aloja-
das en servidores Web

La implementacion de aplicaciones web optimizadas para méviles, ofrece muchos beneficios,
sin embargo también se evidencian algunas debilidades, en la figura 6 se muestran las prin-
cipales ventajas y desventajas de este tipo de desarrollo.

Ventaj>

Compatibilidad: Se reutiliza el Control de componente}

cadigo fuente para todos los Acceso a componentes de
sistemas operativos orientados | hardware

amoviles Soporte a la gran

Mas usuarios: Variedad de variedad de navegadores.
dispositivos. Uso off-line: Conexion

Facil uso. permanente a Internet

Actualizaciones Inmediatas

JavaScript.

\Izcil programacion: HTML, CSS

é{elua/\saq

Figura 6. Ventajasy Desventajas Aplicaciones Web
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APLICACIONES NATIVAS

El desarrollo mévil nativo, permite la creacion de aplicaciones que serdn instaladas en el
sistema de archivos de cada dispositivo y seran distribuidas por las tiendas de aplicaciones
moviles, como el AppStore (iOS) o el Play Market (Android). En el Anexo 9 (SDK Desarro-
llo Nativo), se describen los SDK, sus funcionalidades y herramientas para los sistemas ope-
rativos Android y 10S.

Caracteristicas de las aplicaciones moviles nativas:

e Seran descargadas desde las tiendas de aplicaciones para el sistema operativo: Play
Market o el AppStore.

e Esuna aplicacion distinta por sistema operativo: una para Android y otra para iOS (y
en muchos casos una para iPhone y otra para iPad).

e Se desarrollan con lenguajes como Java (Android) u Objective-C (iOS), pero hay al-
ternativas como Appcelerator que permiten desarrollarlas utilizando JavaScript puro,
para ambas plataformas.

Al igual que en aplicaciones con desarrollo Web, el desarrollo nativo, ofrece beneficios y
algunas debilidades, en la figura 7 se muestran algunas de las ventajas y desventajas de este
tipo de desarrollo.

~

Uso de componentes nativos: Se cuenta
con el acceso a componentes de
hardware del dispositivo.

Ventaj>

Mas costosas: Mayor tiempo
de desarrollo.

Mayores costos de
mantenimiento: Mantener
varias versiones de la
aplicacién es costoso.

Nuevas Herramientas: Adicional a las
herramientas oficiales, estan surgiendo
nuevas tecnologias para desarrollos

multiplataforma.
Actualizaciones y

Performance N .

aprobaciones: El despliegue
"Market": Se puede acceder a estas de la aplicacidn, ya sea por
aplicaciones utilizando el AppStore o el primera vez o por ajustes es
Play Market. muy tediosa.

Modo offline: Puede utilizarse sin
necesidad de una conexidn a internet.

selejuansag

Figura 7. Ventajas y Desventajas Aplicaciones Nativas

APLICACIONES HIBRIDAS

Por ultimo se presentard el desarrollo multiplataforma que es conocido como “Aplicaciones
Hibridas”, las cuales son creadas usando una mezcla de los dos enfoques mostrados anterior-
mente. Mediante el uso de un lenguaje de programacion genérico que puede ser interpretado
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y compilado se crean soluciones que pueden ser instaladas nativamente en diversos Sistemas
Operativos sin realizar mayores ajustes [ANGR2013].

Para este tipo de desarrollos hibridos se encuentran dos tipos de implementaciones, las cuales
se trataran a continuacion.

APLICACIONES HIBRIDAS BASADAS EN APLICACIONES WEB

Como se muestra en el Anexo 8 (Aplicaciones web optimizadas para moviles), existen diver-
sos Frameworks para crear soluciones multiplataforma, estas tecnologias no generan aplica-
ciones gque puedan ser distribuidas, instaladas y ejecutadas de forma nativa. Para solventar
esta limitacion, la Fundacion de Software de Apache, cred la plataforma de cddigo abierto
Apache Cordova o Apache Phonegap [APAC2014]. El objetivo de esta tecnologia es permi-
tir que desarrollos Web enfocados a dispositivos moviles, usando HTMLS5, JavaScript y
CSS3, puedan ser enmascarados en codigo nativo para poder ser entregado, a tiendas de apli-
caciones en los diferentes sistemas operativos.

Adicionalmente, la plataforma presenta las siguientes ventajas:

v" Compatibilidad y disponibilidad con casi todos los sistemas operativos disponibles en
el mercado.

v" Fécil integracion con Frameworks para desarrollo Web.

v Desarrollo constante de plugins [APC0O2014] (varios creados por la comunidad de
cddigo abierto), ideales para ofrecer al desarrollador acceso por medio de JavaScript
a funciones nativas propias de cada dispositivo.

APLICACIONES HIBRIDAS INTERPRETADAS

Este tipo de implementaciones se realizan mediante el uso de un lenguaje de programacion, el
cual es transformado y compilado antes de ser empaquetado en la aplicacién nativa. En este
grupo se pueden encontrar varias plataformas tales como Xamarin [XAMA2015] o Appcelera-
tor Titanium [APPP2015].

En el este caso de Xamarin la codificacion se hace por medio de C#, mientras que con Ap-
pcelerator Titanium, el cddigo se escribe en JavaScript.

Las dos herramientas proporcionan librerias o bibliotecas que son necesarias para acceder
comandos propios del dispositivo, con el fin de conseguir control y funcionamiento similar al
de una aplicacion nativa. Sin embargo, con estas opciones no se llega a tantas plataformas
como con Apache Cordova/Phonegap.

Como resultado del estudio anterior, se determin6 como ambiente de desarrollo la creacién
de una aplicacion hibrida, considerando la facilidad en el desarrollo debido a la utilizacion de
lenguajes de programacién estdndar, adicionalmente la posibilidad de realizar un sola im-
plementacion (multiplataforma) para diferentes sistemas operativos y finalmente la posibili-
dad de acceder a las caracteristicas propias de hardware gracias a su empaquetamiento nativo.
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lProveedores de servicios en la nube

Para el desarrollo de este proyecto se establece la necesidad de contar con un servicio de al-
macenamiento y procesamiento en la nube, con el fin de liberar de carga operativa a la apli-
cacion movil, gracias a las ventajas ofrecidas actualmente por diferentes proveedores en su
capa gratuita, esto constituyo una opcidn accesible y que se ajusto a las caracteristicas busca-
das para la implementacion de esta solucidn, razén por la cual, se analizaron tecnologias
existentes, de uso gratuito, con servicios de almacenamiento de informacion y uso de notifi-
caciones, las seleccionadas se muestran en el siguiente gréafico y seran explicadas brevemen-
te a continuacién y se describen sus caracteristicas y restricciones en el Anexo 12 (Proveedo-
res De Servicios En La Nube).

amazon

webservices

;00gle
>(-kk(\\

Parse

O

PROVEEDORES DE SERVICIOS EN LA NUBE

Figura 8. Proveedores de Servicios en la Nube

Como resultado del estudio de caracteristicas y restricciones ofrecidas por cada proveedor, se
selecciond como el mas adecuado para la implementacion de este proyecto debido a sus ser-
vicios el correspondiente a PARSE.

En este capitulo se presentdé un resumen de los conceptos y tecnologias existentes para cada
uno de los topicos necesarios para la realizacion del proyecto. Sobre esa base se pudo disefiar
el modelo de adaptacion acorde a las necesidades de la solucion, hacer uso de la tecnologia
iBeacons y construir el sistema movil.
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lIl - DESARROLLO DEL SISTEMA

Una vez concluido el estudio actual de los temas necesarios para el desarrollo del sistema, se
cumple el primer objetivo especifico de este proyecto. Este capitulo esta destinado a presen-
tar el disefio del sistema mavil con sus correspondientes stakeholders y procesos principales
asi como también el modelo de adaptacion y las fases de implementacion.

Con la finalizacion de este capitulo, se da cumplimiento a los objetivos, que corresponden al
disefio y arquitectura del sistema y a la implementacién del prototipo basado en el disefio
definido, correspondientes a los objetivos especificos dos y tres respectivamente.

BlClientes potenciales

A continuacién se presentara una seleccion de los clientes potenciales que se verian benefi-
ciados con el desarrollo de esta solucidn:

Usuarios con Smartphone: La aplicacién desarrollada podra ser instalada por cualquier
persona que disponga de un dispositivo movil, sin embargo cuenta con algunas restricciones
especificas para su correcto funcionamiento, las cuales se detallan a continuacion:

e El dispositivo debera incorporar la tecnologia Smart Bluetooth (Bluetooth 4.0).
Se hace necesario que la version de sistema operativo sea 7.0 o superior para el
caso de dispositivos iOS, o Android 4.3 o posterior para equipos Android.

e Si bien, cada vez es mas frecuente que las tiendas ofrezcan el servicio de WIFI
dentro de sus instalaciones, si no poseen dicho servicio, serd necesario que el dis-
positivo mavil cuente con un plan de datos.

Establecimientos comerciales: Esta solucion esta enfocada a un sin ndmero de estableci-
mientos que involucren actividades comerciales y requieran promocionar de manera efectiva
sus productos.

Clientes habituales establecimientos comerciales: La intencion de esta solucion también
estd enfocada en favorecer a los clientes de la tienda, proporcionando un servicio de acom-
pafiamiento y busqueda efectiva de lo que el usuario busca con el aprovechamiento de las
ofertas actuales de la tiendas.

Proveedores establecimientos comerciales: Esta solucion permitira la adopcion de estrate-
gias entre los duefios de los establecimientos comerciales y sus proveedores para la promo-
cion efectiva de sus productos.

Basado en lo anterior se identifican los siguientes actores que harian parte funcional del esta
solucion.
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e Usuario de la aplicacion moévil (Usuario app): Cualquier persona que descargue y
utilice la aplicacion mavil. Adicionalmente, deberé contar con un dispositivo movil
gue involucre las especificaciones establecidas como requeridas.

e Administrador de la tienda: Persona encargada de la administracion y parametriza-
cién constante de toda la informacién manejada por la tienda, entre la cual se puede
mencionar informacién de productos, ofertas, clientes y compras.

e Administrador de Q&maOdhappars: Persona encargada del mantener el sistema habili-
tado. Adicionalmente, sera el encargado de vincular funcionalidades particulares so-
licitadas por sus clientes (tiendas).

e Gerente de la tienda: Empleado de alta gerencia interesado en extraer informacion
especifica de los clientes del establecimiento. Esto sera posible debido a que el sis-
tema constantemente estara almacenando informacion clave de sus usuarios.

Debido a que el alcance de este proyecto involucra la implementacion de un prototipo, su
desarrollo no contemplara las actividades requeridas para los Stakeholders presentados ante-
riormente. En esta version de la solucidn se implementaron las funcionalidades especificas
para los usuarios que cuenten con el dispositivo movil, descarguen y hagan uso de la aplica-
cion.

e Usuario de la aplicacion movil (Usuario app): Cualquier persona que descargue y
utilice la aplicacion movil.

lHistorias de Usuario

Debido a que la metodologia de desarrollo del sistema se basdé en Extreme Program-
ming[BECK1999], para el desarrollo de este proyecto, se realizé un analisis de los requeri-
mientos en forma de historias de usuario. Para este proceso se disefiaron unas plantillas para
aligerar el proceso de documentacién. Estas plantillas cuentan con una informacion bésica
gue se relaciona a continuacion: Namero, rol, nombre y descripcion del procedimiento o his-
toria de usuario.

Se determinaron las principales actividades (procesos) que desempefiaria el usuario de la
aplicacién movil en el sistema, esto debido a que el alcance del prototipo incluye los procesos
realizados por este actor. En la siguiente tabla se resumen los principales procesos.

NUMERO ROL NOMBRE DESCRIPCION
Este proceso se realizara mediante el
Usuario de la uso de la cuenta de Facebook del usua-
1 aplicacion Autenticacion rio, ingresando la informacién los datos
movil propios para la autenticacion con esta
red social.
Usuario de la | Creacion Usuario / | Luego de realizar el primer proceso de
2 aplicacion conformacion de | autenticacion mediante Facebook, se le
movil informacion bésica. | presentara un modulo que comprende
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un formulario, donde se presenta la
informacion extraida de Facebook, de
no contar con alguna de estas caracteris-
ticas el usuario incluira informacion
asociada a: género, identificacién, tipo
de identificacion, e-mail, color favori-
to, entre otros.

Usuario de la
aplicacién
movil

Ingreso al sistema /
Seguridad

El sistema no debera permitir la visuali-
zacién de ninguna informacion, sin
previamente haber creado su usuario y
realizado el proceso de autenticacion.

Usuario de la
aplicacion
movil

Personalizacion
interfaz gréafica.

El sistema personalizara la interfaz
grafica, basandose en sus gustos, utili-
zando los datos iniciales ofrecidos por
el usuario y su informacion de perfil de
Facebook.

Usuario de la
aplicacion
movil

Consulta general de
productos catalogo
de productos.

El usuario contard con catalogos, con
todos los productos manejados por la
tienda y podré interactuar con ellos,
indicando si le gusta.

Usuario de la
aplicacion
movil

Configuracién  Pre-
ferencias, favoritos y
tendencias.

Mediante formularios ofrecidos luego
de la creacion de la informacion basica,
el usuario podra seleccionar cudles son
sus preferencias y gustos mediante la
seleccion de sus categorias y productos
favoritos, los cuales se iran mostrando
de manera dindmica mediante la jerar-
quia de secciones, categorias y produc-
tos tenidos en cuenta en el modelo de
adaptacion.

Usuario de la
aplicacién
movil

Recepcién de Noti-
ficaciones basada en
el perfil de usuario.

Dependiendo de la ubicacidn del cliente
dentro de la tienda, el sistema enviaré
notificaciones para interactuar con el
usuario. Dichas notificaciones no solo
contendran informacion publicitaria,
también permitirdn establecer algunas
caracteristicas de adaptacion ya que se
espera determinar si el usuario ese dia
especifico, quiere conocer las ofertas de
la tienda y con qué frecuencia desea
recibirlas.

Usuario de la
aplicacion
movil

Retroalimentacion
aplicacion (like,
compartir en redes
sociales).

Todos los formularios y catalogos ofre-
ceran la posibilidad de seleccionar “me
gusta”.

Usuario de la

Contenido adaptado

La aplicacion presentara todos sus mo-
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aplicacién a las dimensiones y | dulos adaptados a las caracteristicas del
movil caracteristicas  del | dispositivo que esté siendo utilizado.
dispositivo movil

Tabla 1. Historias de Usuario Aplicacion Movil

B2 daptacion de la Informacion

En el capitulo anterior, se realizd la exploracion y andlisis de algunos modelos adaptativos
orientados a enriquecer la experiencia del usuario basado en su perfil y contexto. En la figura
9 se presentan las principales caracteristicas tenidas en cuenta al disefiar un modelo basado en
el perfil de usuario, involucrando dos tipos de informacién: Estéatica, que hace referencia a la
informacidon personal del Usuario y Dindmica, en la cual se pueden clasificar los gustos, las
preferencias y los intereses.

— (O ?7a?
a ik
Nombres — 'Nu“‘
= Temas
Apellidos Intereses =/  Temporal

. \Informacion Personal = Situacién Actual

Género

Fecha Nacimiento Perfil del Usuario

. Tacto
] [ ]
rﬂ\m Olfato
Productos Gustos = /' Visién

Servicio . Preferencias = / Gusto

Productos Relacionados Audicion
Figura 9. Caracteristicas Modelos de Perfil de Usuario

Por otro lado, la informacién contextual fue categorizada en dos: el contexto personal y el
contexto de entorno. El primero, se refiere a la informacidn sobre la persona que esta interac-
tuando con el dispositivo movil y como se siente mientras lo usa. EI segundo tipo describe
circunstancias externas de los usuarios que utilizan Internet movil. Esta categorizacion se
puede ver mejor en la siguiente figura 10.
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)
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Contexto Interno

@

Contexto
Externo

Metas

Emociones
Contexto Personal

Mano (Utilizacion del dispositivo)

= Pierna (Movimiento)

-2

Fisico Distracciones

i

Social

Contexto de entorno

Cohabitacion

interaccion

Figura 10. Caracteristicas Modelo de Contexto

Como se observa en la figura 10, las caracteristicas asociadas al contexto interno traducen el
proposito del uso (Meta) y el sentimiento (emocion). El contexto externo se subdivide en dos
componentes: mano Y la pierna. Mano indica el nimero de manos utiliza el usuario para ma-
nipular el dispositivo mévil, y la pierna indica si el usuario se estd moviendo 0 no se mueve
mientras esta utilizando el dispositivo movil.

Contexto ambiental se divide en dos categorias: Contexto fisico y social. Contexto fisico
describe las distracciones que rodean al usuario, estas podran ser de tipo visual y/o auditiva.
Distraccion visual indica la cantidad de informacién visual que rodea al usuario y auditiva se
refiere al grado de ruido en el entorno del usuario.

Por otro lado, el segundo componente del contexto ambiental es lo social, que se subdivide en
dos componentes: Cohabitacion e interaccion. El primero hace referencia a cuantas personas
estan alrededor del usuario y la interaccion indica el grado de interaccion que tiene con estas
personas.

3.1 Estudio de trabajos relacionados

En este apartado del documento se muestran algunos trabajos relacionados al desarrollo de
este proyecto dado que incluyen algunas caracteristicas similares. Especificamente se selec-
cionaron modelos que incluyen aspectos como perfil de usuario, localizacion, publicidad y
que estén orientados a dispositivos méviles. Cada una de las caracteristicas y especificacio-
nes contenidas en cada una de las investigaciones y sistemas se encuentran en el Anexo 3
(Descripcion Trabajos Relacionados).

Como resumen, se presenta a continuacion una tabla comparativa con los trabajos relaciona-
dos con el modelo de adaptacion tenido en cuenta para el desarrollo de Q&maQ&happers. Indi-
cando con una X la caracteristica(s) que contempla cada uno de los trabajos relacionados.
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Trabajo relaciona- Perfil de ' Localizaciéon de @ Aplicacion de Dispositivos

do/ Aspecto usuario usuarios publicidad moviles
[HKAH2014] X X

[RAG2015] X X X
[TVP2000] X X X
[LWGD2007] X X X
[ RCE2007] X X X
[ANDI12002] X X X
[SJC2006] X X
[JRAG2004] X

[YLZ2012] X

[HRHA2001] X X X
Modelo « « X «
Q&mert Ohappers

Tabla 2. Comparacion de Trabajos Relacionados Sistemas Adaptativos

Como se puede observar en la tabla 2, la mayoria de los trabajos analizados reconocen la
importancia de la aplicacién de un modelo que tenga en cuenta el perfil del usuario como
estrategia para la presentacion de informacion al usuario final, adicionalmente estan orienta-
dos a entornos comerciales y la mayoria al uso de dispositivos moviles gracias al auge que
han tenido en los Gltimos afios. Sin embargo, algunos de ellos no tienen en cuenta la ubica-
cion del usuario para el envio de informacién y los que la involucran este aspecto, estan basa-
dos en sistemas de cobertura externa mediante la tecnologia GPS. No obstante, existe un
sistema que cubre el envio de publicidad, teniendo en cuenta la ubicacion del usuario median-
te el uso de tecnologia Bluetooth, pero no incorpora el perfil de usuario [RCE2007]. Por esta
razén se considera que la implementacion de un sistema que integre todos estos aspectos,
resultara util en el sector publicitario dado que vinculara mas caracteristicas del usuario y de
su contexto.

Por otro lado se analizaron algunos trabajos que se enfocan en modelos que definen un perfil
de usuario para adaptar su contenido. Cada una de las caracteristicas y especificaciones con-
tenidas en estas investigaciones y sistemas se encuentra en el Anexo 3 (Descripcion Trabajos
Relacionados)

En la siguiente tabla se presenta una comparacién entre los trabajos relacionados correspon-
dientes a modelos basados en perfil de usuario. Por un lado se compone de los modelos o

trabajos analizados, frente a los aspectos que involucran. La “x” representa la caracteristica o
aspecto contemplado en cada uno de los modelos.

| | Preferencias

Trabajo relaciona- Gustos Intereses Informacion
do/ Aspecto Bésica productos  Resultados
[ASV2007] X
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[NSSB2008] X X

[HWAU2007] X X

[WZZ2008] X

[GTLM2007] X X

[SMB2007] X

[CAOR2008] X X X X X
Modelo « « x « «
Q&mart Qdhappers

Tabla 3. Comparacion Trabajos Relacionados Modelos Perfil de Usuario

Como se observa en la tabla 3, si bien, existen varios trabajos que contemplan modelos de
perfil de usuario, pocos contemplan varias caracteristicas simultaneamente, se destaca el
Modelo de Adaptacion de Informacion basado en Perfil de Usuario MAIPU [CAOR2008],
debido a que contempla diferentes aspectos a tener en cuenta en los usuarios y también esta
dirigido a ambientes comerciales, es por esto que establece como modelo base para la imple-
mentacion de esta solucién. Asi mismo, se analizaron los modelos relacionados con MAIPU
(IAM y MOCCA) y sus estrategias de integracion. Este analisis estd contenido en el Anexo 4
(MAIPU).

3.2 Modelo de Adaptacion SmartShoppers

Como resultado de este estudio se tom6 como base para el desarrollo de este proyecto el
modelo MAIPU (modelo de adaptacién de informacién basado en el perfil del usuario), con
algunas adaptaciones especificas a las necesidades de la aplicacion QSmarrQdgppers. En el
Anexo 4 (MAIPU), se presenta una explicacion detallada de los componentes tenidos en
cuenta en este modelo y sus modelos relacionados.

Los modelos de adaptacion son disefiados con el fin de tomar las caracteristicas especificas
del usuario y de su entorno para lograr implementar sistemas adaptativos. Con base en lo
anterior, se conformé un modelo que se basa principalmente en el perfil de usuario para reali-
zar el proceso de adaptacion. Como se muestra en la siguiente figura, el perfil de usuario
consta de 4 componentes: Preferencias, Gustos, Intereses e Informacién Basica del Usuario,
las cuales seran explicadas brevemente a continuacion.

Perfil del usuario 2 Informacion
o 9 Basica
n ‘5 — ®5 Preferencias
\0 6

N I N Gustos

L ade
e Intereses

Figura 11. Componentes del Perfil de Usuario Q&marr Qdhappers

Péagina 25



Ingenieria de Sistemas Istar- PA141-05

3.3 Componentes del modelo

Preferencias

En este componente se describen las preferencias que el usuario tiene ante el sistema y de los
productos de la tienda en particular. Para ello se establecieron dos sub componentes destina-
dos a “preferencias de productos” y “preferencias de resultados” enfocados a determinar una
clasificacion de las caracteristicas del producto y la forma en la que se le presentara la publi-
cidad al usuario. A continuacion se describird cada una de estos sub componentes.

o Preferencias de productos

Se determind una categorizacion para los diferentes productos ofrecidos por un almacén,
adicionalmente se establecen algunas caracteristicas que permiten una clasificacién de los
mismos.

e Preferencias de resultados

En este tipo de preferencias se contempla la forma y los intervalos de tiempo tenidos en cuen-
ta para la presentacion de la publicidad. EIl usuario tendra la opcién de definir qué tanta in-
formacidn desea recibir y el sistema se basara adicionalmente en los gustos establecidos por
él, para entregarle la informacion.

Gustos

En este componente se tuvieron en cuenta aquellas caracteristicas del usuario que no varian
constantemente; este componente del perfil determinard los intereses del usuario a largo pla-
zo. Se contemplaron valores como el color favorito, masica favorita, marca favorita, deporte
favorito y la seccion favorita para comprar.

Intereses

En este componente se establece que los usuarios cambian constantemente sus intereses, de-
bido a la innovacién constante a la que nos vemos enfrentados diariamente. Esto impacta
claramente este sistema, debido a que su correcto funcionamiento se debe basar en promocio-
nar productos que se ajusten a las necesidades e intereses del usuario. Esta informacién sera
actualizada mediante el uso de estrategias de interaccion del usuario con la aplicacion movil.
En cada oferta se espera recibir una retroalimentacion por parte del usuario (Ejem: like, com-
partir en redes sociales, aceptacion o no de la notificacion, etc), o el uso de pequefios catalo-
gos interactivos que indicaran algunas categorias o productos por los que el usuario presenta
interés. Se determinaron los siguientes intereses a tener en cuenta: Ambientales, Ocupacio-
nales y Personales.

Informacién basica

Esta informacion seré la que identifica al usuario en el sistema. Entre los atributos que se
pueden mencionar de este componente estdn: cumpleafios, edad, género, estado civil. Con
esta informacion también tenemos una base para realizar algin tipo de adaptacion, por ejem-
plo con el género se puede discriminar algin tipo de publicidad. En este sub componente se
decide adicionar otro atributo clave tenido en cuenta en el desarrollo del sistema, el de “ubi-
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cacion”, dado que a pesar de ser una caracteristica especifica del contexto, en este caso es
determinante para establecer la publicidad que le sera envidada al usuario.

3.4 Representacion de los componentes

Luego de establecer los componentes que conforman el modelo se realiz6 la ontologia de
cada uno junto con la taxonomia asociada.

Usuario
Corresponde a la informacion basica del usuario, adicionalmente provee la posibilidad de

realizar el primer proceso de adaptacion en el sistema para la presentacion de publicidad.
Esta compuesto por los siguientes atributos.

Usuario
- ” ~ ” , ’ . ’ ., ESt;dO
ID Cumpleafios Edad Género Ubicacién Civil
pr—— g - — - ]
Femenino Masculino Casado Separado Comprometido Viudo Soltero
Figura 12. Ontologia del Usuario
ATRIBUTO DESCRIPCION
Identificador identificador del usuario
Cumplearios Fecha de nacimiento del usuario
Edad Edad del usuario
Género Femenino o masculino
Ubicacion Identificador de la seccion en la que se en-
cuentre el usuario.
Estado Civil Casado, Separado, Comprometido, Viudo,
Soltero

Tabla 4. Atributos y Descripciones de la Ontologia del usuario

Preferencias

Como se comentd anteriormente, en este modelo se estimaron dos tipos de preferencias: Pre-
ferencias de producto y de resultado, sin embargo es posible a futuro involucrar nuevos
componentes de preferencias para enriquecer ain mas el presente modelo. A continuacion se
describiran en detalle los atributos que tienen estos componentes:
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o Preferencias de producto

Aqui se aprecian los aspectos tenidos en cuenta para establecer las preferencias de los pro-

ductos ofrecidos por la tienda.

Preferencia de

Producto

1 1 ’ 1 |

Seccion ValorPreferencia Caracteristica
|

| | | | | | |

Categoria Precio Color Textura Marca Material Disefio
——
minimo maximo
Figura 13. Ontologia de las Preferencias de Producto
ATRIBUTO DESCRIPCION

Caracteristica Atributos que clasifica y cualifican el producto
VALORES
Precio(minimo, maximo) Rango de precio

del producto.

Color Identificador

Color del produc-
to.

Textura Identificador del

tipo de textura.

Marca Identificador de

la marca.

Material Identificador del

material.

Seccion Identificador de la seccion a la que pertenece el produc-
to.

Categoria Identificador de la catego-
ria a la que pertenece el
producto.

Valor Preferencia NUmero que cuantifica la preferencia del producto para
el usuario en el sistema, este valor se ira incrementando
dependiendo de las actividades del usuario en el sistema
0 de la compra del producto.

Tabla 5. Atributos y Descripciones de la Ontologia de las Preferencias de Producto
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En la siguiente grafica se representa la clasificacion de los productos que se tuvieron en cuen-
ta para este componente correspondiente a preferencias de producto.

Bebes
Vestuario A
Tallas
Mufiecos
Didacticos
Jugueteria Herramientas
Bebe

Automoviles
Boligrafos y colores
Cuadernos Electricidad
Marroquineria
Libros
Utiles escolares Linea blanca Neveras
Manualidades
Lavadoras
Secadoras
Hogar /
Vidéo Juegos
Play station
Tecnologia
vy Sonido
Articulos Deportivos Productos Nintendo
— Dispositivos Moviles
Casual Calzado |
| Computadores Celulares
|
|
| Accesorios Tabletas
|
| Camaras
Decoracion
Bolsos
| Alcoba
Joyeria =) Accesorios
|
Muebles -/ sala/Comedor
/ M
Maquillaje y Perfumeria / rezd
I Oficina
|
Formal / |
\ / |
X Vestuario /
Casual =
Deportivo
/
/
Formal g Calzado }=
Deportivo

Figura 14. Clasificacion de las secciones y categorias
Preferencias de resultado

En esta seccion se aprecian los aspectos tenidos en cuenta para la presentacion de las ofertas
al usuario.
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Preferencia de
Resultado

Frecuencia

TemaVisual

Apagado Baja

Normal

Color Primario

Color Fondo

Alertas

Contraste Fuente

Figura 15. Ontologia de las Preferencias de Resultado

ATRIBUTO DESCRIPCION

Frecuencia Lapsos para la presentacion de publicidad que
el usuario desea recibir. (Apagado, Baja,
Normal).

TemaVisual Estilos que conforman las caracteristicas de la

oferta presentada al usuario.

VALORES

Color Primario

Identificador de
color.

Color Fondo

Identificador de
color.

Alertas

Identificador del
color de la alerta.

Color de Contraste

Identificador de
color.

Fuente

Identificador de
color.

Tabla 6. Atributos y descripciones de la Ontologia de las Preferencias de Resultado

En la siguiente grafica se representa la clasificacion de las preferencias de resultado
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Descuentos

Pague 1 lleve 2

Productos Relacionados
Ofertas

Bonos

Apagado
Frecuencia Color Primario
Baja
Color Fuente
Normal
Temas
Color Contraste
Color Alerta
Color Fondo
Figura 16. Clasificacién de las Preferencias de Resultado
Gustos

En esta seccion se muestran los aspectos tenidos en cuenta para la representacion de los gus-
tos.

Gustos
1
1 1 1 1 1 1
Secciones Color Musica Marca Deporte Indicador
Categorias
Figura 17. Ontologia de Gustos
ATRIBUTO DESCRIPCION
Seccion Identificador de la seccion a la que pertenece el pro-
ducto.
Categoria Identificador de la cate-
goria a la que pertenece
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| el producto.
Color Identificador del color.
Género Musical Identificador de género musical.
Marca Identificador de marca.
Deporte Identificador de deporte.
Indicador Valor que ira en incremento dependiendo de las inter-

acciones con el sistema y del histérico de compras del

usuario.

Tabla 7. Atributos y Descripciones Componentes de la Ontologia de Gustos

En la siguiente gréfica se representa la clasificacion de los gustos que se tuvieron en cuenta

para este componente.

Accesorios
Calzado

Mujer

Vestuario

Vestuario
) Hombre
Accesorios

Calzado
Vestuario

Nifios

Jugueteria

Utiles escolares

Ferreteria Hogar /
Entretenimiento
Linea blanca

Tecnologia

Muebles

Paleta de colores

Secciones

Musica

Gustos

Futbol

Volleyball

Figura 18. Clasificacién de los Gustos

Nike

Adidas

Zara

Desigual

Basement

Sybilla

Diesel
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Intereses

Finalmente, se presentaran los aspectos tenidos en cuenta para la representacion de los in-

tereses.
Intereses
|
Ocupacionales Ambientales Indicador

Figura 19. Ontologia de Intereses
ATRIBUTO DESCRIPCION
Ocupacionales Identificador de la ocupacion.
Personales Identificador del interés personal.
Ambientales Identificador del interés ambiental.
Indicador Valor que se ird incrementando dependiendo

de las actividades que desarrolle el usuario en
el sistema.

Tabla 8. Atributos y Descripciones Componentes de la Ontologia de Intereses

En la siguiente gréfica se representa la clasificacion de los intereses que se tuvieron en cuenta

para este componente.

Nifos

Familiares
Pareja

Moda
Personales

Cuidado Personal
Belleza

Fitness

Urbanidad
Espirituales

Religiosos

Oficina

Productividad Negocios

Arte
Ocupacionales

Tiempo libre Vacaciones

Musica

M o

Televisién

Ambientales

Figura 20. Clasificacién de los Intereses
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Con base en la ontologia y clasificaciones establecidas anteriormente se modelaron las carac-
teristicas y componentes del perfil de usuario con sus correspondientes relaciones. Como se
observa en la figura 21 se contemplaron todos los elementos establecidos en el modelo.

Preferencia

i

Resultado Preducto

frecuencia
oferta
temavisual
valorPreferencia

ide_caracteristica
ide_categoria
ide_seccion
valorPreferencia

+ + + +
+ + o+ +

Usuario ‘ Gusto
cumpleanios Perfil Usuario + ide_categoria_favorita
edad & <& + ide_color_favorita
genero - ide_deporie_favorito :int

identificador ide_genero_musical_fav int

ublcaclnn. + ide_Seccion_favorita
estadoCivil ’ + indicador

+ o+ o+

Interes

+ ide_interes_ambiental

+ ide_interes_ocupacional
+ ide_interes_personal :int
+ indicador

Figura 21. Perfil de Usuario

BHerramientas y frameworks

El analisis del estado actual de las herramientas y Frameworks existentes para desarrollo de
aplicaciones moviles, permiti6 seleccionar las tecnologias que mas se adaptaban con el pro-
posito de esta solucion. Adicionalmente, por ser un proyecto de profundizacion, la inten-
cion fue lograr una integracion satisfactoria de diferentes tecnologias relativamente nuevas en
el mercado, con el fin de explorar mas a fondo y verificar su funcionalidad. A continuacion,
se mencionaran las tecnologias seleccionadas y una descripcion detallada del rol desempefia-
do por cada una de ellas en la ejecucion del proyecto.

Dado que para la elaboracion del prototipo se pretenden usar tecnologias Web, tales como
HTMLD5, CSS3 y JavaScript, es necesario contar con un Framework capaz de encapsular la
I6gica a crear en una aplicacion, que de preferencia pueda ser instalada de forma nativa en los
dispositivos movil que soporten las tecnologias Smart Bluetooth y iBeacons (i0OS, Android).
Para ello se ha optado por usar Apache Cordova (También conocido como Phonegap), de-
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bido a que se trata de uno de los Framework de desarrollo de aplicaciones hibridas multiplata-
forma méas conocido actualmente, lo cual conlleva ciertas ventajas tales como: contar con
buen soporte (foros, blogs, documentacion online), y plugins 6 cddigo fuente ya desarrollado
y herramientas de terceros enfocadas a facilitar y optimizar el desarrollo y las pruebas.

Precisamente en este Gltimo aspecto se puede decir que uno de las falencias que presenta el
desarrollo de aplicaciones hibridas multiplataforma usando tecnologias Web, es el asociado a
la realizacion de pruebas, ya a que aunque la interfaz de usuario puede ser probada en su ma-
yoria en un navegador web de escritorio o usando herramientas de terceros (Ej: genymotion,
ripple emulator), en lo referente a la interaccion con los componentes especificos de los dis-
positivos moviles (conectividad Wi-Fi, Bluetooth, notificaciones, GPS, acelerémetro, etc.),
casi siempre era necesario construir y empaquetar la aplicacion, antes de instalarla y poder
hacer pruebas. Sin embargo, gracias a una herramienta conocida como Evothings Studio, la
cual se integra perfectamente con Apache cordova/Phonega y permite realizar las pruebas
“en caliente” directamente en el dispositivo movil, pudiendo observar los cambios realizados
en los recursos Web casi instantaneamente y sin necesidad de crear e instalar previamente la
aplicacion.

Adicionalmente, para optimizar el desarrollo de la aplicacion en general, se ha contemplado
el uso de tecnologias que faciliten las tareas de codificacion, manejo de dependencias, prue-
bas, validacion y optimizacion de codigo. Estas capacidades las encapsula una herramienta
conocida como Yeoman, la cual estd compuesta por las herramientas: Yo, Grunt y Bower,
las cuales funcionan bajo nodejs y facilitan las tareas antes mencionadas.

En cuanto al manejo de informacion, se ha optado por contar con un proveedor de servicios
en la nube que facilite las tareas de: aplicacion de las reglas establecidas por el modelo de
adaptacion disefiado para este sistema, persistencia de informacidn, consulta de datos y mane-
jo de notificaciones. El proveedor elegido ha sido parse.com, dadas sus ventajas en cuanto al
manejo de datos (orientado a objetos), protocolo de comunicacion (llamados http a servicios
RestFul con comunicacion en formato JSON), API’s de uso orientadas tanto a desarrollo Web
como a desarrollo mévil y soporte para el manejo de peticiones Push.

Por otra parte, como Framework principal de desarrollo Web se usard AngularJS, el cual
esta basado en JavaScript y permite crear paginas Web usando el paradigma SPA (Single
Page Application) apoyado en los patrones de diseio MVC (Model, View, Controller) y
MVVM (Model-View, ViewModel). Asi mismo, como Framework principal de presentacion
se usard Material-Angular, el cual como su nombre lo indica, es la adaptacion hecha por
AngularJS al principio de material design definido por google para el manejo de interfaces
graficas (presente en la reciente version del Sistema Operativo Android: Lollipop), enfocadas
al perfil de usuario.

En cuanto a las pruebas de las interfaces de usuario, se usara la herramienta Protractor, la
cual estd pensada para escribir casos de prueba enfocados especificamente a aplicaciones
desarrolladas usando Angularjs.

Finalmente, a nivel de Hardware se hara uso de los iBeacons mas reconocidos y con mejor
soporte a la fecha, llamados estimote (www.estimote.com). Dichos beacons tienen soporte a
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toda la especificaciéon y ofrecen un SDK para desarrollo tanto en Android como en iOS.
Ademas, recientemente han publicado un plugin para Cordova y un ejemplo de uso con Evo-
things Studio.

Finalmente, para entender mejor la forma como las herramientas y Frameworks descritos
anteriormente interactGan, se ha creado el siguiente diagrama que pretende mostrar las fun-
ciones de cada herramienta y su interaccion con los demas:

Pruebas en navegador Web
con deteccion de cambios

Proveedor de Servicios Herramientas de

en la Nube Navegador Web desarrollo y optimizacién
Modelo de
s n de

A

. ? Generacion e Tareas de
LRl o {\J SON } o LLLRL instalacién de la app o\_,pji?:c?g:?:’
A pruebas
. Aplicacién mavil
| | .
IBeacons . @ A
estimote EEEEE o "
" ODhoppers ANGULARIS
el
L
| | s
. GBBIuetuﬁq“LI]
.lllllllllllllll’- Cliente evothings

Material

L]
Pruebas en el
Log de mensajes dispositivo mawil i Plugin
& Jt con deteccion de Motificaciones
cambios 3

THINGS
Despliegue en el
dispositive mavil
sin crear instalador

Figura 22. Interaccion entre herramientas y Frameworks

Blconfiguracion del entorno de desarrollo

Parte del éxito de la integracion y uso de varias tecnologias orientadas a optimizar el desarro-
Ilo e implementacion de esta solucién, consistio en la correcta configuracion del entorno de
desarrollo, si bien inicialmente constituyo un proceso dispendioso, fue decisivo en lograr la
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finalizacion del proyecto en los tiempos planeados. En el Anexo 10 (Configuracién del en-
torno de desarrollo). Se detalla el procedimiento paso a paso que se realiz6 para lograr la
correcta configuracion del entorno, estas actividades se deben desarrollar en el orden descrito
para lograr una adecuada configuracion.

lIDiserio de la solucién propuesta

Luego de tener el ambiente de desarrollo configurado con todas las herramientas determina-
das como necesarias para el desarrollo de este sistema y adicionalmente haber establecido el
modelo de adaptacidn, se realizaron actividades correspondientes al disefio e implementacion
del sistema movil.

6.1 Modelo conceptual

Inicialmente, se establecié un modelo conceptual, donde se representan los diferentes compo-
nentes que hacen parte de la solucién, y la forma en que se comunican, involucrando los me-
canismos de comunicacion existentes. Adicionalmente se incluyen las tecnologias involucra-
das en cada tramo del sistema.

Modelo de
Adaptacidn

\. {JSON}
EBRDOVA" Eq |
n de .

\@[x\@UL,xRJS =

Qbhoppers

\g/ (3] Bluetooth
"V

P

w’

LJ p m 7"
iBeacon ﬁ

7 estimote

Figura 23. Modelo Conceptual del Sistema Movil O8marrQBhappers
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En la figura 19 se puede observar como se establece la comunicacion entre los iBeacons o
balizas mediante la tecnologia SmartBlutooth con la aplicacion movil (Q&marr Qdhappers), @ su
vez, se contempla como se realizan las interacciones entre la app con el proveedor de servi-
cios en la nube (Parse), mediante peticiones HTTP por medio de mensajes en formato JSON.
Por otro lado, se integra el componente Facebook, este proceso se pudo realizar por medio
del sitio de desarrolladores de Facebook, donde se cre6 una aplicacion y se generd un App
ID el cual fue usado en la aplicacién movil para los procesos de autenticacion y para obtener
la informacion inicial relacionada con el usuario.

6.2 Utilizacion del modelo en el prototipo

Para entender la forma como se usaron los componentes del modelo en el prototipo, inicial-
mente se describen las caracteristicas tenidas en cuenta y la forma como se obtiene la infor-
macidn necesaria para realizar la adaptacion.

Informacién basica y ubicacion

La informacién contenida en este componente se obtiene gracias a la integracién con Face-
book y a la interaccion con el usuario al momento de completar sus datos mediante formula-
rios. Por otro lado, el atributo de ubicacion se estable gracias a la utilizacion de las balizas
ubicadas en la tienda.

Preferencias de Resultados:

Este componente estd orientado a la personalizacion de la interfaz grafica y a la frecuencia
del envio de notificaciones. Para esto se usaron los componentes definidos en el modelo
correspondientes a atributos de color y la frecuencia de las notificaciones.

Preferencias de Producto:

Para obtener las preferencias de producto del usuario, el prototipo hace uso de la informacion
del histdrico de compras del cliente, asi como de la retroalimentacion que se obtiene del usua-
rio cuando este indica su preferencia por algin producto, estableciendo diferentes pesos que
indican el grado de preferencia dandole prevalencia a las compras.

Intereses

En este componente, son tenidas en cuenta algunas de las interacciones que el usuario realiza
con la aplicacion para determinar que productos pueden ser de su interés. Esta interaccion se
logra mediante el uso del “Me gusta” siempre que se muestra un producto. Otra forma de
enriquecer los intereses del usuario, es por medio de la localizacion del mismo en la tienda y
del tiempo de permanencia de éste en una categoria especifica.

Gustos

En este componente, el usuario estable algunas de sus caracteristicas favoritas mediante el
diligenciamiento de un formulario. Dichas caracteristicas fueron acotadas debido al alcance
del prototipo. Adicionalmente, el sistema asigna como un nuevo gusto del usuario cuando
determina que un interés se ha vuelto rutinario.
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6.3 Diagrama de componentes

El disefio de esta solucidn plantea dos bloques principales que conforman el sistema movil
desarrollado, los cuales se describen a continuacion:

Dentro del primer blogue denominado “Aplicaciéon mévil”, se pueden identificar tres com-
ponentes claramente diferenciados correspondientes a la implementacion basada en el patron
MVC (Modelo Vista Controlador); dichos componentes corresponden a Interfaz Grafica
(Vista), Controladores y Servicios (Modelo) referentes a los artefactos que permiten la admi-
nistracion de objetos con su mecanismo de acceso (Conexion) al repositorio de datos, entre
estos vale la pena mencionar el encargado de los procesos de seguridad, el cual adicional a
sus funcionalidades propias, se integré con el SDK de una red social (Facebook), para efec-
tuar los procesos de autenticacién y de extraccién de informacién clave con el fin de realizar
una adaptacion inicial.

Todos los componentes relacionados con “Servicios” realizan sus funcionalidades de consulta
y manejo de la informacién, mediante la utilizacién de un SDK facilitado por el proveedor de
servicio en la nube (PARSE).

Finalmente, en este blogue se identifican componentes que proveen algunas funcionalidades
ofrecidas por Pluggins, los cuales determinaron la integracién con mdltiples tecnologias cla-
ves para el correcto funcionamiento de la solucion. Inicialmente se integr6 al servicio, un
conjunto de herramientas de desarrollo, ofrecidas por Estimote (fabricante de Beacons), que
lograron el control y uso de las caracteristicas de la tecnologia iBeacons, gracias adicional-
mente a que son soportadas por AngularJS. Por otro lado, se utilizaron otros dos pluggins
orientados al manejo de las notificaciones tanto locales como PUSH, las ultimas se realizan
gracias al soporte que ofrece el proveedor de servicios en la nube para esta funcionalidad.

El segundo Bloque identificado como “proveedor de servicios en la nube”, presenta los com-
ponentes incluidos para el almacenamiento (Base de Datos NoSQL) y procesamiento (cddigo
en la nube) especificamente relacionado con los algoritmos que realizan el proceso de adapta-
cion mediante el analisis del perfil de usuario, para la discriminacion del envio de publicidad.
En esta secci6n también se involucra el servidor de notificaciones PUSH ofrecido por el pro-
veedor de servicios en la nube, como mecanismo de comunicacion directa con el usuario, en
el caso de Q&marrQ&happars utilizada para el envio de informacion publicitaria y mensajes de
dialogo.
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6.4 Diagrama de base de datos

Figura 24. Modelo de Componentes de Q&marr Qhappers

Una vez se establecieron los componentes que conformaron el sistema movil, se procedi6 a
realizar el diagrama de base de datos, para este caso una base NoSQL debido a que es el
sistema de almacenamiento ofrecido por PARSE. En la siguiente figura se presentara el dia-
grama de base de datos que soporta el sistema Q&marzQkoppers. Debido a que es un sistema
NoSQL difiere mucho del tradicional (Modelo entidad relacion) asemejandose mas a un
diagrama de clases. En el Anexo 11 (Objetos Base de Datos NoSql) se describen cada uno de
los objetos que componen este modelo con sus correspondientes atributos y relaciones.
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Figura 25. Modelo de Base de Datos No SQL de Q&marrQSppers

BlDesarrollo y pruebas

Dado que la metodologia definida contempla un desarrollo orientado a pruebas (TDD), en
esta seccion se describen los pasos realizados durante la creacion del prototipo.

Debido a la naturaleza del proyecto, el desarrollo involucré dos tipos de pruebas:

Pruebas Automaticas

Realizadas mediante la definicion de scripts que describen el comportamiento adecuado de
cada uno de los médulos implementados en la aplicacion moévil. Dichos scripts se realizaron

con base en las Historias de Usuario y se tuvieron en cuenta para realizar el proceso de vali-
dacidn el cual se explica en detalle en el capitulo siguiente.

Pruebas unitarias

Estas pruebas se realizaron utilizando dos métodos los cuales se detallan a continuacion:
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Pruebas en navegador Web: Por un lado, gracias a que la implementacion del prototipo se
desarroll6 usando herramientas para aplicaciones web multiplataforma, buena parte de la
funcionalidad creada se pudo probar mediante el uso de navegadores web, optimizando con
ello las fases de desarrollo. Para ello se us6 Grunt, debido a su capacidad de ejecutar un ser-
vidor web local y de esta forma facilitar la realizacion de las pruebas.
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Figura 26. Pruebas en navegador Web

Adicionalmente, esta herramienta ejecuta pruebas de caja blanca, las cuales sirven para opti-
mizar y depurar el cddigo, generando un log que detalla el resultado de dichas pruebas, tal
como se observa en la siguiente figura.

&3 grunt

lapp/scripts /services/theme . js

lapp/scripts/services/vars—factory. js

15 _ervors
132 warnings

Execution
loading t
neu

Figura 27. Log de Pruebas de Caja Blanca usando Grunt

Pruebas en dispositivos moviles: Por otra parte, debido a que el proyecto contempla el uso
de hardware y caracteristicas especificas de los dispositivos maoviles (notificaciones y
iBeacons), fue necesario probar directamente estas funcionalidades en un dispositivo real.
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Lo cual normalmente resulta ser dispendioso cuando se trata de implementaciones hibridas
multiplataforma. Sin embargo, para la realizacion de este tipo de pruebas se utilizo la herra-
mienta Evo Things, que permite probar el funcionamiento de la aplicacion en tiempo real en
el dispositivo, sin necesidad de realizar el empaquetado e instalacion de la aplicacién, permi-
tiendo el acceso completo a todos componentes de hardware y funcionalidad especifica. Otra
de las cuales que brinda esta herramienta es el manejo de log para la visualizacion y segui-
miento de la l6gica implementada. La siguiente figura ilustra este comportamiento.

orinfefi 15 oMersis [ g8 Euothings Workbench 120 =@ =8 )

| T

SmartShoppers

CODE

3

FGNieclipse\workspaceiSmanShoppers\appindex himl

8 JavaScript Workbench .

CODE

.| cooe

oo

CODE

T T

CODE

| CODE

CODE

Figura 28. Log de pruebas Evo Things

BlDescripcion del sistema implementado

Esta seccion estd enfocada a presentar cada uno de los mddulos que componen el sistema
implementado, el cual estd compuesto por un componente movil y otro componente alojado
en la nube. Para ello, se describiran las funcionalidades que permiten el envio publicidad
ajustada a las caracteristicas del usuario.

8.1 Aplicacion Movil
A continuacién se presentaran los principales médulos existentes en el sistema movil.

Inicio y Autenticacién: Primeras pantallas presentadas para acceder a la aplicacion. El pro-
ceso de autenticacion se realiza mediante el uso de la cuenta de Facebook del usuario, ingre-
sando los datos de autenticacion a la red social. Luego de esto, el usuario puede acceder a la
aplicacion, en donde se le presenta una pantalla de bienvenida. En este punto se establecio el
primer nivel de adaptacién tenido en cuenta en el sistema, dado que si el usuario ya tiene
configurado su perfil, la aplicacion cargara con los Gltimos ajustes de personalizacién, tal y
como se observa en las figuras mostradas a continuacion.
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Un momento por favor

Figura 29. Inicio y Autenticacion

Perfil del usuario: Luego del proceso de autenticacion, el usuario puede complementar los
datos relacionados con su perfil. Para ello se presentan tres pestafias correspondientes a “Per-
fil”, “Favoritos” y “Categorias”, las cuales describen a continuacion.

o Perfil: Esta primera opcion tiene los campos asociados a la informacion bésica del
usuario. Inicialmente varios de estos campos estaran diligenciados con los datos ex-
traidos directamente del perfil de Facebook, no obstante, el usuario puede en cual-
quier momento editar esta informacion para completarla o ajustarla.

e Favoritos: El segundo modulo correspondiente a Favoritos, contiene una pantalla
donde el usuario relaciona sus gustos, como por ejemplo: deporte, marca y género
musical favorito, entre otros.
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En las siguientes figuras se muestra el contenido de dichos formularios.

PERFIL

Cilismo v Cédula de Ciudadania v

C’m’swca v 2137546;4

Des\g‘;ua\ v r;OMI»\BRE v
;\\(a (Filtro d‘eblll v ;31 /05/2015

Azul claro v ;Zasad@ v

Usar como tema de SmartShoppers ° Victiria ‘
=

Figura 30. Perfil y Favoritos

Adicionalmente, en este modulo, basado en el campo “color favorito”, se le permite al usua-
rio personalizar la aplicacion, ya sea escogiendo un tema preestablecido por Q&mar Qiappers 0
eligiendo él mismo, el color que desea para cada uno de los componentes de la aplicacion.
Para lo anterior, la aplicacion cuenta con validaciones especificas para asesorar al usuario en
el proceso de personalizacion, estableciendo si los colores elegidos no favorecen la visuali-
zacion y uso de la interfaz. Lo anterior se puede observar en las siguientes figuras.

Clasica v Clasica -
Varsa favorita Marca favoria

Desigual v Desigual -
Frecuencia e ofertas Frecuencia de ofertas

Alta (Filtro debil) v Alta (Filtro debil) -
Color favorto Color favortio

Otro Color v Otro Calor -

Color invalido
Usar como tema de SmartShoppers
El color de alerta debe tener un
coniraste diferente al del fondo para
facilitar su visualizacion

olor Primario

@® 1091b8 L)
- CEPTAR
Resaltados Alerta B L I
@ 30b9%e6 @ 78989 @ 30b%e6 ® a21212
Textos Fondo Tedos || o Fondo
forafa @ 474545 fofofd ® 474545

® =0
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Clasica

Desigual

Alta (Filtro debil)

Perfil de usuario

La informacion ha sido guardada
corectamente

Figura 31. Personalizacién de Tema Visual

e Secciones: En este modulo, el usuario puede explorar todas las “Secciones” y “Cate-
gorias” disponibles en el almacén. Adicionalmente, el usuario puede elegir las que
son de su agrado, tanto a nivel de seccion como de categoria, mediante la opcion “Me
gusta”. Esta informacion se mostrada de manera llamativa, con el fin de motivar al
usuario a interactuar con la aplicacién.

Nifios e infantes

Categorias X

Vestuario
e

P

Bebés (Tercer Piso - Entrada A - 316)

Ropa para recién nacidos -

Figura 32. Secciones

Mena de la aplicacion: El mend de la aplicacion esta compuesto por cinco apartados: Infor-
macion del usuario (imagen y datos basicos), “Productos”, “Ofertas”, “Preferencias” y “Se-
sion”.  Donde se encuentran las siguientes opciones: “Catalogo completo” y “Los que me
gustan” de Productos, “sugeridas para mi” y “Catalogo completo” de Ofertas, “Perfil de
usuario” de Preferencias y “cerrar sesion”. En la siguiente imagen se muestra el menu de la
aplicacion con dos temas diferentes.
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Figura 33. Menu de la Aplicacion

Catalogo completo: Mediante esta opcion, el usuario puede visualizar todos los productos
disponibles para la venta en el almacén. Inicialmente se le presentaran las secciones disponi-
bles en el almacén, para luego visualizar el listado de productos relacionados con la seccion
especifica. Finalmente, mediante este listado podra ingresar a un producto en concreto. En
esta vista se incluye la imagen, descripcion, ubicacion, caracteristicas, precio y si tiene algu-
na oferta vigente. Adicionalmente, el usuario puede sugerir si le gusta el producto que esta
mirando.

Los que me gustan: El funcionamiento de esta seccion es igual a la de “Catalogo completo”,
con la diferencia que el sistema adapta la informacion mostrada teniendo en cuenta el histori-
co de compras y la interaccion del usuario con la aplicacion mediante la opcidon “Me gusta”.
Esta funcionalidad se observa en las siguientes figuras.
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Figura 34. Catalogo de Productos

Catalogo completo de ofertas: En este médulo el usuario encuentra un mosaico con todos
los productos que tienen relacionada una oferta, bono o descuento. Mediante esta vista pue-
de observar la imagen del producto con su tipo de oferta relacionada. Posteriormente, el
usuario tiene la opcion de ingresar a la informacion especifica del producto en oferta, donde
se detalla la imagen, descripcion, caracteristicas, precio del mismo y el descuento especifico,
bono o beneficio que recibird por la compra del producto. Adicionalmente, el usuario puede
sugerir si le gusta la oferta que esta mirando. Esta funcionalidad se presenta en las siguientes
figuras.

Ofertas sugeridas para mi: Por medio de esta opcidn el sistema le presenta al usuario los
productos en oferta mas adecuados a su perfil de usuario. Esto se logra gracias a un algorit-
mo que determina esta informacion mediante el cruce de las ofertas con las preferencias de
producto del usuario.

Las siguientes figuras muestran el comportamiento del sistema tanto para “Catalogo completo
de ofertas” como para “Ofertas sugeridas para mi”.
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Figura 35. Catalogos de Ofertas

Notificaciones: Las notificaciones consisten en mensajes que llegan al SmartPhone, asi la
aplicacion no se encuentre abierta. Cuando un usuario ingresa a una zona de alcance de un
iBeacon, el sistema es alertado y envia una notificacion como se presenta en la siguiente figu-
ra. Si el usuario decide seleccionar la notificacion, la aplicacion se abrird y comenzara el
proceso de interaccion con el mismo.
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Figura 36. Notificacion de Entrada a Area de Cobertura

La primera notificacion enviada est4 enfocada a establecer la frecuencia con la que el usuario
desea recibir la publicidad, esto con el fin de adaptar la aplicacidn a su preferencia de resul-
tados. Si el usuario desea detener el envio de notificaciones, el sistema apaga el escaneo de
balizas.

Si por el contrario, el usuario desea recibir informacion con frecuencia baja, el sistema co-
mienza a realizar el escaneo de forma intermitente. Para este comportamiento se usa un pa-
rametro configurable que determina la duracion los intervalos de escaneo.

Finalmente, si el usuario selecciona la frecuencia “Normal” el sistema comienza el escaneo y
lo mantiene de forma permanente. Este comportamiento, se observa en la siguiente figura.

Lo ideal para ti Lo ideal para fi

Frecuencia de resultados Frecuencia de resultados
Blenvenido.

Hemos detectado que te encuentras cerca de
una tienda inteligente.

Gracias a ello podremos enviarte informacion de
nuestros productos, ofertas y promociones.

Sin embaro nos gustaria saber con que
Trecuencia deseas ver contenido ideal para ti

Frecuencia: Normal

Figura 37. Frecuencia de Informacion
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Luego que el usuario determina la frecuencia, el sistema comienza el proceso de escaneo
detectando el momento de ingreso del usuario al rango inmediato de un iBeacon. Cuando esto
ocurre, el sistema envia la informacion del usuario y del iBeacon a la nube, para que alli se
gjecute el algoritmo de adaptacidn, con el fin de retornar los productos mas adecuados segun
su perfil. Una vez determinados los productos, se genera una nueva notificacion indicandole
al usuario que se ha acercado a una categoria que contiene productos que son de su interés.

Luego de seleccionar la notificacién, la aplicacién se carga y muestra la informacién corres-
pondiente a los productos y permite la seleccion y visualizacion del detalle de cada uno de
ellos.

Dicha funcionalidad se puede apreciar en la siguiente figura.

Lo ideal para ti 5

\ﬂ' Producto cercano 114am
(¢ Cerca ati hay un producto que puede

interesarte

Bono de 15% descuento en categoria tecnologia

Figura 38. Entrega de ofertas por notificaciones

8.2 Componentes en la Nube

Debido a que la aplicacion movil requiere de servicios para el procesamiento de la informa-
cion, se establecio la necesidad de llevar cierta funcionalidad a la nube, con el fin de optimi-
zar las tareas asociadas a la adaptacion evitando la sobrecarga de la aplicacion movil, se
alojaron entonces los algoritmos que realizan los calculos para determinar qué informacion
seré enviada al usuario dependiendo de sus caracteristicas. Dicha I6gica fue creada haciendo
uso del SDK de PARSE, lo cual facilito la integracién con la base de datos, creada usando el
repositorio de datos provisto por el mismo proveedor, el cual esta enfocado a bases de datos
orientadas a objetos.

En la siguiente imagen, se observa uno de los algoritmos de adaptacion usado para discrimi-
nar la informacion presentada al usuario, el cual corresponde al proceso realizado cuando se
entra en contacto con un iBeacon.
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// consulta los productos asociados a un ibeacon que son del agrade del usuario
Parse.Cloud.define('getProductosIbeacon’, functien(request, response) {

var query = new Parse.Query(Parse.Object.extend('Producto’));
query.include(’categoria');

query.include(’categoria.seccion’);

query.include( marca’);

query.include('color');

// inner join contra baliza

var balizaQuery = new Parse.Query(Parse.Object.extend( 'Baliza'));
balizaQuery.equalTo('uuid’', request.params.beacon.uuid);
balizaQuery.equalTo( 'major’, request.params.beacon.major);
balizaQuery.equalTo( 'minor', request.params.beacon.minor);

// inner join contra categoria
var catQuery - new Parse.Query(Parse.Object.extend(’Categoria’));
catQuery.matchesQuery('baliza’, balizaQuery);

// se busca el producto asociado a la categoria
query.matchesQuery (' categoria’, catQuery);
query.find().then(function(productosInicial) {
console.log( 'Posibles productos a mostrar: '
if (productosInicial.length > @) {

// se buscan adecuada para el usuario, se filtra primero por categoria

var user = new Parse.User();

user.id = request.params.userId;

+ productosInicial.length

/" SE BUSCA SI EL USUARIO TIENE LA CATEGORIA COMO FAVORITA

var catsFavUsuQuery = new Parse.Query(Parse.Object.extend('CategoriaFavorita®));
catsFavUsuQuery.select( ' categoria');

query.matchesQuery('categoria’, catQuery);

catsFavUsuQuery.equalTo( usuaric’, user);

catsFavUsuQuery.count({ success : function(cant) {

// si la consulta retorna datos, quiere decir que la categoria es una categoria favorita para el usuario

if (cant > @) {
console.log( 'Retornando productos por categoria');
retornarProductos(response, productosInicial);

} else {

console.log('Categoria no coincide');

- ---- SE BUSCA EN LAS PREFERENCIAS DEL PRODUCTO PARA VER SI ALGUNO ES DE SU GUSTO (ALGUNA VEZ
// inner join contra preferencias producto

var PrefProducto - Parse.Object.extend(’'PreferenciasProducte’);
var prefsQuery = new Parse.Query(PrefProducto);
prefsQuery.include('producto');
prefsQuery.include(’ producto.categoria’);
prefsQuery.include(’producto.categoria.seccion’);
prefsQuery.include(’ producto.marca’);
prefsQuery.include( producto.color');
prefsQuery.select( producto’);
prefsQuery.equalTo(’usuario’, user);
prefsQuery.matchesQuery( ' producto’, query);
prefsQuery.find().then(function(prefs) {

// si la consulta retorna datos, guiere decir que al usuario le gusta alguno de los productos encontrados

var nuevosProd = [];

if (prefs.length > @) {

console.log( 'Le gustan algunos productos: ' + prefs.length);
for (var i = ©; i < prefs.length; i++) {
nuevosProd.push(prefs[i].get( producto’));

¥
} else {

/" SE VERTFICA ST ALGUNO DE LOS PRODUCTOS COTNCIDE CON LA MARCA FAVORITA DEL USUARIO

console.log( 'Buscando productos por la marca favorita del usuario
var gustosQuery = new Parse.Query(Parse.Object.extend( Gustos'));
gustosQuery.include( 'marca’);

gustosQuery.include( 'usuario’);

gustosQuery.include( 'usuario.estadoCivil®);

gustosQuery.equalTo( usuario’, user);

gustosQuery.first().then(function(gustos) {
// si el usuario indico sus gustos de marca
if (gustos.get('marca’}) {
for (var i = @; i < productosInicial.length; i++) {
var prodAct = productosIniciallil;
if (prodAct.get( 'marca’).id gustos.get( 'marca’).id) {
console.log( 'Producto coincide con la marca favorita del usuario');
nuevosProd.push({prodAct);
¥
4

7/ como ultima opcion se verifica el estado civil, el genero y la categoria
if (nuevosProd.length ==
var estCivil - gustos.get('usuario’).get( estadoCivil');
// si tiene estado civil y coincide con alguno de los estados civiles de la categoria
if (estCivil) {
var estado = escCivil.get('nombre’);
for (var i = ©; i < productosTnicial.length; i++) {
var prodAct — productosIniciallil;
// si el producto esta enfocado a personas con el mismo estado civil del usuario

if (prodAct.get('estadoCivil') && prodAct.get('estadoCivil’).indexOf(estado) > -1) {
console.log( 'Producto adecuado para personas del mismo estado civil que el del usuario');

nuevosProd. push(prodAct) ;
3

¥

} X

// si finalmente se hace el mismo anAjlisis por genero
if (nuevosProd.length == 8)

var genero = gustos.get('usuario’).get( genero’);
for (var i - @; i < productosInicial.length; i++) {

var prodAct = productosInicial(il;

// si el producto esta enfocado a personas con el mismo estado civil del usuario

if (prodAct.get('genero’) && prodAct.get(’'genero’).indexOf(estado) > -1)

{
console.log( ' Producto adecuado para personas del mismo genero que el del usuario’);

nuevosProd. push(prodAct) ;
¥
+

retornarProductos(response, nuevosProd);
s

// se crea la informacion a retornar con los productos adaptados al usuario
retornarProductos(response, nuevesProd);

bH
¥
O H
} else {
retornarProductos (response, [1);

}, function(error)

response.error('No se pudo obtener la lista de productos, error ' + error.code + ': ' + error.message);

I3 H

LO COMPRA™

O INDICA® UN LIKE)
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IV - VALIDACION DEL SISTEMA

En este capitulo se describe el proceso de realizacion de pruebas y configuraciones necesarias
para la adecuada implementacion del proyecto. Con la culminacién de esta fase se dio cum-
plimiento al cuarto objetivo especifico de este proyecto.

IFruebas automaticas con Protractor

El proyecto se ha probado usando Protractor, que sirve para realizar pruebas de usuario sobre
aplicaciones web desarrolladas con AngularJS.

Para esto se ha realizado una configuracion inicial, definicién de casos de pruebas con esce-
narios y ejecucion continua de las mismas.

En resumen, Protractor permite ejecutar un servidor de pruebas Selenium [BEHA2014] en-
cargado de controlar el navegador Web y asi poder ejecutar las pruebas.

Lo primero que se debe hacer es crear un archivo de configuracién llamado conf.js en donde
se especifica el ambiente de pruebas. Dicho archivo contempla la parametrizacion del servi-
dor, los scripts a ejecutar y el navegador elegido para realzar las pruebas, entre otros. El si-
guiente fragmento de codigo muestra la configuracion de las pruebas realizadas al proyecto.

// conf.js
exports.config = {
seleniumAddress: 'http://localhost:4444/wd/hub’,
allScriptsTimeout: 5000000,
specs: ['catalog.js', 'like.js','oferta.js', 'catalog_sugeridas.js', 'perfil.js'],
// specs: ['perfil_favoritos.js'],
jasmineNodeOpts: {
onComplete: null,
isVerbose: true,
showColors: true,
includeStackTrace: true,
defaultTimeoutInterval: 400000
¥
capabilities: {
browserName: 'chrome’
}
1

Como se observa en el script, en la variable “specs” se definen diversos archivos ('catalog,.js',
'like.js', 'oferta.js', ‘catalog_sugeridas.js', 'perfil.js") los cuales contienen la definicion de las
pruebas a ejecutar.

El archivo de configuracion se ha creado de manera que utilice el servidor selenium instalado,
muestre un log completo de errores en caso de existir y realice todas las pruebas con base en
la version de Chrome predefinida. A continuacion se muestra el script méas corto tenido en
cuenta para la realizacion de una de estas pruebas, el cual prueba la funcionalidad necesaria
para navegar sobre el catalogo de productos y proceder a seleccionar la opcion “Me gusta”,
finalizando con la opcién cerrar sesion.
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// spec.js
describe('SmartShoppers testing', function() {

var fs = require('fs');
var loginButton = element(by.id('login_btn"));
var width = 452;
var height = 768;
var imgNumber = 1;
function waitUntilReady(elm) {
browser.wait(function() {
return elm.isPresent();
}, 100000);
browser.wait(function() {
return elm.isDisplayed();
}, 100000);
}
function takeScreenshot() {
browser.sleep(2000);
browser.takeScreenshot().then(function(png) {
writeScreenShot(png, './img/@2-like-' + imgNumber + '.png');
imgNumber++;
1N
}
function writeScreenShot(data, filename) {
var stream = fs.createWriteStream(filename);
stream.write(new Buffer(data, 'base64'));
stream.end();
}
function click(id) {
var elm = element(by.id(id));
waitUntilReady(elm);
var ret = elm.click();
takeScreenshot();
return ret;
}
function clickByText(text) {
browser.sleep(1000);
return element(by.buttonText(text)).click();
}
function sendKeys(model, data, clear) {
browser.sleep(500);
// limpia la caja de texto antes
if (clear) {
element(by.model(model)).clear().then(function() {
element(by.model(model)).sendKeys(data);
1
} else {

}

element(by.model(model)).sendKeys(data);

}
// se abre la pagina directamente en la ventana de configuracion
beforeEach(function() {
browser.get('http://localhost:9000/#/login");
browser.driver.manage().window().setSize(width, height);
browser.sleep(500);
1
it('Se prueba la funcionalidad de like sobre un elemento', function() {
takeScreenshot();
click('menu_btn');
click('catalogo_completo_btn');
click('sec_0');
click('prod_o_0');
click('like_btn');
browser.sleep(1000);
click('menu_btn');
browser.sleep(1000);
click('me_gustan_btn');
browser.sleep(2000);
click('prod_o_0');
browser.sleep(1000);
click('like_btn');
browser.sleep(7000);
click('menu_btn');
click('me_gustan_btn');
element(by.id('logout_btn"')).click();
takeScreenshot();

1)

1)5
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1.1 Instalaciéon y Configuracion

Servidor Selenium:

El servidor Selenium es la base de ejecucion de las pruebas, el cual funciona como un proxy
sobre un navegador web. En este caso ha sido configurado por el puerto 4444 utilizando una
instancia limpia de Chrome con la que se garantizara que sobre un dispositivo de resolucién
minima de 452 X 768 pixeles (1/2 de la resolucion de un dispositivo iPhone 6) funcionara
correctamente, sin embargo se han ejecutado pruebas también en tamafios mayores demos-
trando la funcionalidad responsiva propia del desarrollo de esta aplicacion.

Servidor de ejecucion:
Para la ejecucion de pruebas se puede utilizar un despliegue natural de la aplicacion, ya que

solo se hara una captura de la transmision de informacion de la aplicacion. En este caso se ha
utilizado la funcionalidad del servidor integrado de Grunt.

Protractor
Finalmente, se han instalado las utilidades de Protractor para manejar su APl completa y

poder definir los casos y escenarios de prueba mediante cddigo definido en Javascript. Esto
ha sido realizado en un computador de escritorio.

Desarrollo

Para el proceso de desarrollo de pruebas, se destind un directorio de archivos dentro del
proyecto. Dentro de dicho directorio se alojé el archivo de configuracion y los demas archi-
vos correspondientes a los scripts de pruebas, tal y como se presenta en la siguiente figura.

test

catalogjs  catalog_sug confjs like s ofertajs perfil js perfil_favori
eridas.js tosJs

Figura 39. Directorio de Scripts de Pruebas Automaéticas
Pruebas

Por otra parte, los archivos propios de pruebas estan organizados de manera que cada médulo
de la aplicacion tiene un archivo con los diferentes casos de pruebas que le corresponden.
Estas pruebas han sido creadas contemplando la captura de una imagen del estado de ejecu-
cién en cada etapa y accion.
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Ejecucion
Una vez codificadas las pruebas se procede a realizar una ejecucion de las mismas analizando
el log de ejecucion y las respuestas graficas resultantes. Para ello, es suficiente con arrancar

el servidor de pruebas e indicarle a Protractor cudl es el archivo de configuracion para que
este comience a ejecutarlas. Esto se logra con los siguientes comandos:

e webdriver-manager start
e rotractor conf.js

Después de dicha ejecucion de comandos se puede ver el log del grupo de pruebas ejecutadas.
La siguiente imagen presenta un log con un resultado de pruebas satisfactorio:

P

BN C:\Windows\system32\cmd.exe

nium
Running 1
er n

SmartShopper

SmartShopper

Finished in 3

Figura 40. Resultado de Pruebas Exitoso

De forma similar en la siguiente imagen se observa el log de un resultado de pruebas cuya
gjecucidn arrojo errores.
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BE C:\Windows\system32\cmd.exe =

cion de ofer con la oferta en prioridad dos

npm
ontrolFlow

ontrolFlow.runE
ctor\node_mod

or'\node_modul

Figura 41. Resultado de Prueba Fallido

Como resultado de estas ejecuciones se obtienen todas las pantallas involucradas en el proce-
so probado, lo cual ayuda a detectar posibles errores 0 comportamientos no deseados.

Finalmente, debido a que no toda la funcionalidad desarrollada se puede probar mediante el
esquema de pruebas automaticas, se procedid a realizar la grabacién de un video donde se
muestra la simulacion de un ambiente comercial con toda la funcionalidad implementada en
el prototipo, dicho video se entrega junto con estas memorias.
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V - CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Blconclusiones

El sistema movil presentado en este proyecto logré implementar una solucion al problema de
localizacion en ambientes cerrados, enfocado a fortalecer el &rea publicitaria de estableci-
mientos comerciales, mediante la utilizacién de la tecnologia iBeacons. Adicionalmente, el
sistema involucré la creacidon de un modelo de adaptacidn orientado a enriquecer la informa-
cién de los clientes de la aplicacion, permitiendo ajustar el envio de publicidad, brindando
componentes de personalizacion teniendo en cuenta las necesidades y caracteristicas del
usuario.

Como principal conclusion se puede decir, que el establecimiento e implementacion del mo-
delo de adaptacién implementado en el prototipo, permitié crear una aproximacién orientada
a solucionar la problematica de publicidad excesiva, dado que darle la posibilidad al usuario
de personalizar su aplicacién, se convierte en una estrategia para lograr una empatia con los
clientes del almacén.

Por otro lado, lograr que el envio de publicidad se adapte a sus caracteristicas y preferencias,
le daré la sensacion al usuario de que la aplicacion esta disefiada a su medida, motivandolo a
seguir interactuando con ella y como resultado continuar ajustandola a sus caracteristicas
personales. De esta forma se lograra que las actividades publicitarias sean efectivas, dado que
habra mayor aceptacion por parte del receptor.

La integracion de nuevas tecnologias permitio la creacion de un producto flexible y enrique-
cido, logrando ademas, la optimizacion de los procesos de implementacion y de realizacion
de pruebas. Si bien en un comienzo esto constituy6 un esfuerzo importante, resultd ser signi-
ficativo para conseguir el objetivo establecido.

El uso del concepto Material Design, contribuy6 al cumplimiento del objetivo principal de
este proyecto, dado que gracias a su integracién con AngularlS, se aprovecharon todas las
funcionalidades provistas por esta tecnologia, resaltando particularmente la implementacion
de una aplicacién responsiva que se adapta a diferentes dispositivos méviles y que cuenta con
interfaz amigable y de facil manejo.

La decision de crear una aplicacién hibrida fue decisiva para desarrollar con un solo esfuerzo
una aplicacion capaz de ejecutarse en diferentes sistemas operativos, todo esto, gracias al uso
de Apache Cordova. El desarrollo de la aplicacién, por ser hibrida involucré el uso de tecno-
logias web (HTML5, CSS3 y JavaScript) facilitando los procesos de desarrollo y pruebas.
Por otro lado cabe resaltar el uso de la herramienta EVO Things, la cual contempla un proce-
so optimizado para la realizacién de pruebas directamente en el dispositivo mavil sin incurrir
en el proceso de empaquetado e instalacion de la aplicacion.

Mediante el uso del SDK provisto por Facebook se logré realizar un proceso de autenticacion
seguro, obteniendo adicionalmente ventajas significativas para el objeto de este proyecto,
pues se obtuvo informacion diferenciada y precisa de los usuarios que se registran en el sis-
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tema. Este factor fue diferenciador a la hora de realizar los primeros niveles de adaptacion y
personalizacion de la aplicacion. Por otro lado el desarrollo de aplicaciones moviles involu-
crando servicios en la nube resulta ser mas accesible, ya que no es necesario tener gran infra-
estructura para lograr los mddulos de persistencia y procesamiento de informacién.

Finalmente, se pudo establecer que la utilizacion de la tecnologia iBeacon puede ser aplicada
a diferentes tipos de negocio, estableciendo soluciones eficientes, econdmicas y accesibles
para todos los tipos de industria.

Impacto de la solucidn

El sistema movil presentado en este proyecto puede ser utilizado en diferentes tipos de esta-
blecimientos comerciales, beneficiando tanto a comerciantes como a clientes, gracias a la
integracion de diferentes recursos que permitieron crear una aproximacion a resolver la bre-
cha existente entre el cliente y el consumidor. Mediante el uso de la tecnologia iBeacons, se
cuenta con la informacion de ubicacién de los clientes del establecimiento, esta informacién
unida al modelo de adaptacién que contempla las caracteristicas del perfil de usuario son
usadas como estrategia para el envio de publicidad de forma especifica y personalizada.

Por lo anterior, se espera acompaniar al cliente en su proceso de compra ofreciendo informa-
cion clave de ofertas y datos detallados de los productos del establecimiento, que se prevé
sean de su interés. Sin embargo, el cliente no es el Unico beneficiado con esta solucion, el
comerciante podra realizar una mejor difusion de sus productos y adicionalmente tendra la
posibilidad de comunicarse directamente con sus consumidores. Esta caracteristica sin duda
es diferenciadora dado que el cliente puede interactuar con la aplicacion brindando la posibi-
lidad de recibir sus reacciones inmediatas acerca de los mensajes de publicidad enviados,
adicionalmente, el cliente podréa transmitir sus preferencias y gustos. Toda esta informacion
es valiosa y puede reflejarse en mayores ventas.

Luego de realizado el proyecto, se pudo establecer el potencial de la tecnologia
iBeacons para el micro posicionamiento, permitiendo no solo mejorar la experiencia de los
usuarios, sino que ademas ha visualizado su utilidad en diferentes aplicaciones, entre otras
vale la pena mencionar: semaforizacién, ahorro de recursos energéticos, sistema de pagos,
guias en teatros 0 museos, videojuegos, movilidad y transporte. Soluciones que orientadas a
facilitar el estilo de vida de los usuario en temas como movilidad, transporte, ahorro de tiem-
pos.

Finalmente, se establecid que las balizas no manejan ningun contenido y no pueden controlar
ninguna accion, sélo indican una posicion, son usadas para sefialar un lugar importante, de
forma que al pasar por su entorno con la aplicacion movil, ésta se active. Los fabricantes de
estas balizas dan un rango maximo de entre 50 y 70 metros pero en realidad en el desarrollo
de este proyecto se pudo establecer que ese rango es mas pequefio, dado que la sefial decrece
debido a las interferencias que producen los elementos que compongan la estructura de la
edificacion tales como mobiliario, paredes, vidrio, etc. Por otra parte a pesar de que esta
tecnologia esta disefiada para interiores puede ser también utilizada en exteriores.
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ITrabajos futuros

Existen varias funcionalidades que podrian ser tenidas en cuenta para refinar este sistema, Si
bien lo presentado en este proyecto equivale a un prototipo, es un buen comienzo para enri-
quecer las actividades publicitarias en diferentes establecimientos comerciales.

A continuacion se describen algunos de las caracteristicas que se identificaron como trabajos
futuros:

e Se establece la necesidad de contemplar las funcionalidades de los demés involucra-
dos con el sistema movil (administrador almacén, administrador de la aplicacion, di-
rectivo del almacén). Esto se logrard mediante la creacion de un portal web que per-
mita la administracion, manejo de privilegios y control del sistema.

o Luego de evidenciar las ventajas que se obtuvieron mediante el uso de Facebook, se
podria explorar mas canales de integracion con diferentes redes sociales, esto permi-
tiria fortalecer el perfil de usuario y con ello el sistema de adaptacion.

e La posibilidad de integrar todas las caracteristicas del modelo de adaptacion, en el
sistema, contribuirad a obtener una respuesta ajustada a las caracteristicas y necesida-
des del usuario.

e Se podrian involucrar mas caracteristicas de hardware de los SmartPhones (sensores),
con el fin de realizar un proceso mas efectivo de adaptacion.

e Integrar mas de las cualidades ofrecidas por los iBeacons con el fin de establecer
nuevas caracteristicas que podrian ser tenidas en cuenta para enriquecer la informa-
cion contextual del usuario.
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X Anexos

DESCRIPTORES O PALABRAS CLAVE EN ESPANOL E INGLES
Son los términos que definen los temas que identifican el contenido. (En caso de duda para designar
estos descriptores, se recomienda consultar con la Seccion de Desarrollo de Colecciones de la Bi-
blioteca Alfonso Borrero Cabal S.J en el correo biblioteca@javeriana.edu.co, donde se les orienta-
rd).

ESPANOL INGLES
Micro localizacién en interiores Indoor micro localization
Ibeacon ibeacon
Adaptacion Apadtation
Sistema movil Mobile system

RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES
(Maximo 250 palabras - 1530 caracteres)

iBeacons es una tecnologia enfocada en resolver los inconvenientes de micro localizacion en
interiores, en auge gracias a su bajo costo de adquisicion, bajas necesidades de consumo de
energia y larga duracién. Uno de los ambientes donde se pueden aprovechar las ventajas de ésta
tecnologia es el comercial, especificamente en el area publicitaria, pues se puede disponer de la
ubicacion exacta del cliente. Sin embargo, este sector actualmente cuenta con mala reputacion,
debido a que los usuarios se enfrentan diariamente a avalanchas de ofertas que resultan ser
molestas y terminan siendo descartadas de entrada por los usuarios.

Por lo anterior, se implementé un prototipo de sistema maévil basado en micro localizacion con
procesamiento en la nube, denominado SmartShoppers, que adicionalmente resuelve el proble-
ma de exceso de publicidad, gracias al disefio e implementaciéon de un modelo adaptativo, que
optimiza el envio de publicidad mediante el establecimiento de las preferencias de los usuarios.

iBeacons is a technology focused on solving indoor micro localization issues. iBeacons is booming
thanks to its low acquisition cost, low power consumption requirements and long life. One of
the areas in which you can take advantage of this technology is trade, specifically in advertising,
since you can have the exact location of a potential customer. However this sector currently has
a bad reputation because users are faced daily with hundreds of offers that can be annoying and
end up being discarded input by users.

Therefore, the implementation of a prototype mobile system, based on micro localization with
cloud processing called SmartShoppers, further solves the problem of excessive publicity,
through the design and implementation of an adaptive model that optimizes advertising through
knowledge of the user’s characteristics and preferences.
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